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ACANTHOCEPHALA GEN. SP. LARVAE

Hospedador: Crocidura russula (3
Microhábitat: intestino.

Enclave: L'Encanyissada (1 2
% de infestación: 0,6

ej empiares: 1 é y 2

En unos pocos ejemplares de musaraña detectamos unas larvas de Acantho-

céphalos que se encontraban en muy mal estado. La observación de la trompa

permitió detectar once filas longitudinales de ganchos (en número de 6 a 7
en cada fila) de diferente tamaño (de 35 a 50 yum) y forma. En general los

ganchos de las filas superiores eran mayores que los de las inferiores. Las

características aludidas hacían pensar que estábamos frente a una especie
del género Moniliformis Travassos, 1915/si bien el deficiente estado de es-

te material parasitario nos indujo a denominar como Acanthocephala gen. sp.

los parásitos en cuestión. Si hemos de ser sinceros hemos de añadir que es-

tamos convencidos que nuestros ejemplares eran especímenes de Moniliformis ,

aunque la relativa trascendencia de un diagnóstico u otro, dado el escaso

número de elementos parásitos detectados, nos condujo a dejar como Acantho-

cephala estos parásitos (a proposito de la morfología de las especies del

género Moniliformis parasitas de micromamíferos se aconsejan las obras de

PETROCHENKO, 1958; FELIU, 1980 y ESTEBAN, 1983, en las que se citan las po-

sibles especies del género más relacionadas con dichos hospedadores en la

región Paleártica).

No es la primera vez que se citan Acanthocéphalos en musarañas en Espa-
ña. Así, TORREGROSA (1984) citó a Centrorhynchus appendiculatus larvae en

Crocidura russula de Sa Quintana (Ibiza) y con posterioridad lo volvió a

denunciar en el mismo hospedador (TORREGROSA, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985).

Tanto en España como en Europa los hallazgos de especies de Acanthocé-
phalos en Insectívoros y Roedores han sido constantes. Así, en nuestro pais,
MAS-COMA (1976) ya cito a C_. appendiculatus en Sorex minutus; FELIU (1980)
detectó a Moniliformis moniliformis en un lirón careto del Pirineo de Leri-

da; ESTEBAN (1983) observó la presencia de la misma especie en Erinaceus

(Aethechinus) algirus vagans, Mus spretus y Apodemus sylvaticus de Mallorca,

Menorca, Cabrera, Ibiza y Formentera. En el continente europeo las citas han
sido también numerosas. Por escribir algunas de ellas, cabe citar las de



426

PANIN (1956) y SHALDIBIN (1965) en Mus musculus de Rusia; PROKOPIC & GENOV

(1974) en el ratón de campo de Checoslovaquia; WERTHEIM (1963) en Rattus

norvegicus de Israel; y BARUS & TENORA (1956) en Eliomys quercinus de Che-

coslovaquia, en lo que respecta a denuncias de la especie Moniliformis moni-
liformis.

Cabe advertir, sin embargo, que a tenor de los conocimientos actuales
acerca de las helmintofaúnas de pequeños mamíferos ibéricos, los Acanthocé-
phalos presentan una escasa incidencia en dichos hospedadores, especialmente
en los Roedores (FELIU, com. pers.,). Este fenómeno se contrapone, sin duda,
a la amplia distribución geográfica de las especies infestantes de Insectí-
voros y Roedores,

Los Acanthocephálos ostentan un ciclo biológico que puede ser muy com-

piejo. En medio terrestre,es un ciclo diheteroxeno típico, aunque en dicho
ciclo pueden intervenir hospedadores paraténicos con una frecuencia bastan-
te importante. En este hospedador paraténico el Acanthocephalo no sufre nin-
guna modificación provocando el típico fenómeno del reencapsulamiento. Este

hospedador paraténico puede además no ser único ya que pueden aparecer va-

rios,que se irán conectando al seguir el Acanthocephalo las cadenas de de-
predación naturales. En una de las especies que se detecta con más frecuen-
cia en nuestras latitudes (M. moniliformis), el hospedador intermediario es

un Coleóptero (Blaps mucronata, Periplaneta americana). Otros autores que

han hallado Acanthocéphalos en micromamíferos hispanos han citado más deta-
lies acerca del ciclo biológico de estos parásitos (FELIU, 1980; ESTEBAN,

1983; TORREGROSA, 1984).



CAPITULO QUINTO

CONSIDERACIONES HELMINTOFAUNI SII CAS
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5.- GENERALIDADES

Después de haber estudiado individualmente y bajo

especies de helmintos halladas en la presente Memoria,

espectros vermidianos de cada una de las ocho especies
punto de vista cualitativo.

diferentes aspectos las

pasamos a analizar los

hospedadoras desde un

La composición cualitativa de la parasitofaúna de un hospedador viene de-

terminada esencialmente por el número de especies parásitas que lo infestan y

por la naturaleza de las mismas.

El análisis de la composición cualitativa de la vermifauna de los Insec-

tívoros y Roedores del trabajo no se ceñirá exclusivamente a la encontrada en

el presente escrito, sino que abordará también todas las denuncias, de las

que tengamos conocimiento, aparecidas anteriormente a nuestro escrito. Gracias
a estos escritos hemos podido ampliar datos en lo que se refiere a las espe-

cies parásitas de Erinaceus (Aethechinus) algirus, Rattus rattus, Mus spretus,

y Apodemus sylvaticus, de las que nuestro escaso material mastozoologico no

nos ha proporcionado el suficiente grado de conocimientos.

Se ha realizado también un estudio comparado entre los datos proporciona-
dos por la bibliografía en estudios parecidos y nuestros resultados, a fin y

efecto de intentar entender mejor nuestras conclusiones. Este análisis compa-

rado lo realizamos con respecto a trabajos efectuados en zonas geográficamen-
te próximas (Península Ibérica y zonas insulares próximas como son las Islas

Gimnésicas, Islas Pitiusas e Islas Medas), ya que, dado el carácter cosmopo-

lita de algunas de las especies objeto de esta Memoria -Rattus spp., Mus mus-

culus-, resultaría un tanto inexacto comparar nuestros resultados con los da-

dos por otros autores en las diferentes partes del Globo, donde las condicio-
nes ambientales que inciden sobre los parásitos son muy dispares.

5.1.- ESTUDIO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS Y ROEDO-

RES DEL DELTA DEL EBRO

Para efectuar los análisis de los espectros vermidianos hemos agrupado
los hospedadores pertenecientes al orden de los Insectívoros por un lado,

y los pertenecientes al orden de los Roedores por otro. Hay que tener en

cuenta que, en general, son raras las especies parásitas compartidas por In-

sectívoros y Roedores. En cambio, dentro de unos y otros, el número de espe-
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cies parásitas compartidas suele ser abundante, sobre todo en el caso de los

Roedores, y más concretamente en la familia de los Múridos.

Por otra parte, a pesar de que parece muy probable que las helmintofau-
ñas por nosotros detectadas en las especies bospedadoras estudiadas en el
Delta del Ebro están muy próximas a las reales, no cabe duda que estudios fu-
turos en el Delta o en ecosistemas aislados parecidos al Delta del Ebro (Ai-

guamolls de l'Ampurda y Delta del Llobregat) vendrán a completar e incremen-
tar notablemente nuestros conocimientos actuales, y probablemente a enrique-
cer el número de especies parásitas de Insectívoros y Roedores, detectadas en

estos hospedadores en hábitats próximos al medio acuático.

5.1.1.- HELMINTOFAU NA DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Actualmente en el Delta del Ebro parece ser que sólo habitan dos especies
de Insectívoros como son Crocidura russula y Erinaceus (Aethechinus) algirus.

En primer lugar abordaremos la helmintofaúna de Crocidura russula, micro-
mamífero perteneciente a la familia Soricidae y más concretamente a la subfa-
milia Crocidurinae. Esta especie se puede considerar como un mamífero habitual
en el Delta del Ebro, entendiéndose como tal a una especie que vive y se re-

produce en la zona y que su presencia ha sido reiteradamente comprobada gra-

cias a su captura. Ello ha sido corroborado por nosotros, ya que hemos captu-

rado 503 ejemplares y hemos podido comprobar que está presente en toda la lia-
nura deltaica.

Por otro lado analizaremos, aunque con menor profundidad habida cuenta

de que sólo disponemos de dos ejemplares, el cuadro helmintiano de Erinaceus

(Aethechinus) algirus, que es la otra especie de Insectívoro que habita el
entorno deltaico. Esta especie, perteneciente a la familia Erinaceidae, ha si-
do considerada como de presencia accidental en el Delta del Ebro por diversos

mastozoólogos. Ello está de acuerdo con el hecho de que sólo dispongamos de
dos ejemplares, que además fueron capturados en un biotopo muy concreto, ale-

jado de la llanura deltaica.

5. 1 . 1 . 1 . - HELMINTOFAUNA DE CROCIDURA RUSSULA

Recopilando las especies vermidianas que hemos detectado en las 503 C.

russula analizadas helmintológicamente en la presente Memoria, aparece el
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siguiente cuadro cualitativo para esta especie de Sorícido:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Postorchigenes gymnesicus
Mar itrema sp.

Levinseniella sp.

CESTODA

Hymenolepis pistillum

Hymenolepis scalaris

Hymenolepis raillieti

Pseudhymenolepis redonica

NEMATODA

Liniscus incrassatus

Aonchotheca europaea

Calodium splenaecum

Calodium soricicola

Paracrenosoma combes i

Parastrongyloides winchesi

Longistriata sp.

ACANTHOCEPHALA

Acanthocephala gen. sp. (larvae)

Como se desprende de la anterior relación de especies, la vermifauna de
la musaraña común en el Delta del Ebro consta de 4 especies de Tremátodos Di-

génidos, 4 Cestodos, 7 Nematodos y un Acantocéfalo, lo que representa un to-

tal de 16 especies parásitas.

5.1.1.2.- HELMINTOFAUNA DE ERINACEUS (AETHECHINUS) ALGIRUS

Solamente un helminto parásito del aparato respiratorio fue detectado
en uno de los dos erizos morunos deltaicos autopsiados. Además, no pudo ser
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identificado mas allá del nivel taxonómico de familia debido a que se extra-

jo roto y en muy pequeñas porciones. Asi pues, la helmintofaúna del erizo mo—
runo deltaico queda constituida por una sola especie de Nematodo.

NEMATODA

Trichuridae gen. sp.

Lamentablemente, la ausencia casi total de datos respecto al erizo mo-

runo deltaico, nos obliga a entrar en un compás de espera, ya que futuras

prospecciones en el Delta del Ebro habrán de proporcionar nuevas aportacio-
nes al estudio de la vermifauna del erizo moruno de dicha zona.

5.1.1.3.- ESTUDIO COMPARADO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS INSECTIVOROS DELTAI-

COS CON LAS QUE PRESENTAN DICHOS HOSPEDADORES EN AREAS GEOGRAFICA-

MENTE PROXIMAS

Iniciaremos este apartado abordando el estudio comparado de la helminto-
fauna de la musaraña común deltaica, en referencia a las halladas por otros

autores. Como ya hemos mencionado en apartados anteriores, solo haremos a-

lusión a los estudios realizados en la Península Ibérica y a los llevados a

cabo en zonas insulares geográficamente próximas (Ibiza -única isla del Archi-
piélago Balear donde habita C. russula- e Islas Medas). Posteriormente trata-

remos la helmintofaúna de la otra especie de Insectívoro deltaico -Erinaceus

(Aethechinus) algirus .

Todo parece indicar que la palabra "singular" sería la que mejor defi-
niría el cuadro vermidiano detectado en C. russula del Delta. En principio

podemos afirmar que las 16 especies parásitas que componen el cuadro vermi-
diano de C_. russula, y que han sido enumeradas en el apartado correspondien-
te, supone uno de los más ricos de todos los estudiados hasta la fecha en

España. No obstante, debemos tener en cuenta también que el número de hospe-
dadores analizados en el presente trabajo (n=503) es uno de los más numero-

sos. Otro factor que da singularidad a esta vermifauna es la presencia de

especies, muy habituales en _C. russula de la Península, y la ausencia de otras,
también muy asiduas en este hospedador. Además, la configuración de la hel—
mintofauna de la musaraña deltaica engloba parásitos autóctonos, ya no de di-
cha zona, sino en toda la región Paleártica.
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Hasta el presente en Iberia se han citado en la musaraña común 33 espe-

cies vermidianas (] 4 Tremátodos, 10 Cestodos, SNematodos y 1 Acantocéfalo). En
base a los trabajos de MAS-COMA (1976, 1977 a, b, 1979 a), MAS-COMA & FELIU

(1977 c), MAS-COMA & GALLEGO (1977), MAS-COMA & JOURDANE (1977), SANS-COMA &

MAS-COMA (1978), MAS-COMA & GALAN-PUCHADES (1985), MALLACH, GALAN-PUCHADES,

ANTUNEZ, VARGAS & MAS-COMA (1985), GALAN-PUCHADES (1986), PEREZ (1986) y

TORRES, FELIU & GRACENEA (1987), que son, según nuestros conocimientos, to-

dos los que han tratado la musaraña común en la Península Ibérica, la lista
de helmintos infestantes de C. russula en la Península Ibérica queda consti-
tuida por:

TREMATODA

Brachylaima sp. aff. simoni

Brachylaima sp.

Leucochloridiidae gen. sp.

Psedoleucochloridium pericardicum
Pseudoleucochloridium sp.

Lecithodendriidae gen. sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sanscomai n. sp.

Maritrema sp.

Levinseniella gosalbezi n. sp.

Levinseniella sp.

Platynosomum soricis

Nephrotrema truncatum

Plagiorchis sp.

CESTODA

Cladotaenia globifera larvae

Taenia taenuicollis larvae

Mesocestoides sp. larvae

Hymenolepis pistillum

Hymenolepis scalaris

Hymenolepis tiara

Hymenolepis biliarius

Hymenolepis raillieti

Hymenolepis sp.

Pseudhymenolepis redonica
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NEMATODA Y ACANTHOCEPHALA

Capillaria splenaeca

Capillaria incrassata

Capillaria soricicola
Aonchotheca europaea

Parastrongvloides winchesi
Paracrenosoma combesi

Longistriata confusa

Longistriata sp.

Acanthocephala gen. sp.

A tenor de esta relación, la ausencia más notable entre la vermifauna del
taica es la de Nephrotrema truncatum, un Digánido acompañante habitual de So
rícidos peninsulares. En efecto, después del hallazgo de la especie por MA-

LLACH, GALAN-PUCHADES, ANTUNEZ, VARGAS & MAS-COMA (1985) en Málaga, así como

del de GALAN-PUCHADES (1986) en Tarragona, Malaga y Jaén, cabe pensar que N.
truncatum presenta una amplia expansión por Iberia. Además, se trata de un

Platelminto con ciclo de vida acuático, lo que en principio, le permite a-

daptarse a la mayoría de los habitats deltaicos. Desgraciadamente, el des-
conocimiento de la fauna de Invertebrados del Delta no posibilita buscar una

explicación biológica a la no detección del Troglotremátido en la zona del-
taica.

Las otras especies peninsulares no encontradas en el Delta del Ebro
son: Pseudoleucochloridium pericardicum, Platynosomum soricis y Plagiorchis

sp. entre los Tremátodos, y Cladotaenia globifera larvae, Taenia taenuico-
llis larvae, Mesocestoides sp. larvae, Hymenolepis biliarius e Hymenolepis
tiara entre los Cestodos. Respecto a los Tremátodos merece la pena tener en

cuenta que se trata de especies de localización muy puntual en Iberia (Pi-

rineo, Montseny, Sierra de Prades), ya que ocupan hábitats en general de

bajas temperaturas y con condicionantes ecológicos muy similares. Ello po-

dría explicar su ausencia en el Delta del Ebro.

Algo parecido sucede con los Cestodos adultos (H. biliarius e H. tiara)

mientras que las larvas de Cladotaenia globifera, Taenia taenuicollis y Me-
socestoides sp. no cabe duda que se presentan ocasionalmente en la musaraña

común (véase GALAN-PUCHADES, 1986), ya que sus hospedadores habituales son,

en Iberia, Roedores Arvicólidos (IVERN, 1987). Además, la presencia de fases
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larvarias de Cestodos en los micromamíferos está condicionada a la presencia
de sus depredadores, albergantes de las fases sexuadas de los parásitos, y

ya es conocido que en el Delta dichos hospedadores definitivos escasean (G0-
SALBEZ, 1977).

Cabe observar, como dato importante, que la fauna de Nematodos ibérica

y deltaica es la misma. Solo la variabilidad morfoanatómica y morfométrica
de los individuos de Longistriata sp, , proporciona al cuadro de vermes de la
musaraña común deltaica una condición diferencial con referencia a los espec-

tros detectados en otras zonas de nuestro territorio por otros autores.

En lo que respecta a los vermes encontrados en el Delta del Ebro, ya

sea en el presente escrito o en anteriores (PEREZ, 1986; TORRES, FELIU &

GRACENEA, 1987) y no hallados hasta la fecha en la Península, son en su ma-

yoría Tremátodos Digenidos (Postorchigenes gymnesicus, Mar itrema sp., Levin-
seniella sp.), así como un espécimen indeterminado de Acantocefalo. Precisa-
mente estos ayudan a proporcionar el carácter singular a la vermifauna de la
musaraña deltaica, ya que, si bien no tenemos conocimiento de las especies
en el caso de los Microphallidae, estamos convencidos de que se trata de pa-

rásitos localizados exclusivamente en el entorno deltaico. Además, P. gymne-

sicus tan solo ha sido hallado en otra ocasión, fuera de la Península, en un

enclave de características ecológicas muy parecidas a las del Delta (véase

MAS-COMA, BARGUES & ESTEBAN, 1981), concretamente en un Eliomys quercinus

quercinus (Rodentia) de Menorca. En cuanto a Acanthocephala sp., debemos de-

cir que este helminto constituye la primera cita en la Península Ibérica de
un Acantocáfalo parasitando a C. russula. Sin embargo, dado que dicho verme

no ha podido ser determinado y que siempre constituiría una diferencia a la
hora de comparar el cuadro vermidiano de la musaraña común deltaica con los
obtenidos por otros autores en las distintas zonas prospectadas en la Penín-
sula Ibérica, omitiremos su cita en próximos comentarios a realizar en este

apartado.

A modo de análisis comparado, pasamos a citar los espectros cualitati-
vos detectados por otros autores españoles que han estudiado la musaraña co-

mún desde un punto de vista helmintológico, tanto en la Península Ibérica ,

como en zonas insulares próximas.

MAS-COMA (1976) diseccionó 20 £. russula de la región catalana y detec-
tó 5 especies de Tremátodos Digenidos (Pseudoleucochloridium pericardicum,
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Platynosomum soricis, Nephrotrema truncatum, Brachylaima sp. y Plagiorchis

sp,), 5 especies de Cestodos (Hymenolepis scalaris, Hymenolepis tiara, Hyme-

nolepis pisti1lum, Hymenolepis sp- y Pseuhymenolepis redonica) y 7 especies
de Nematodos (Capillaria splenaeca, Capillaria soricicola, Capillaria incra-
ssata, Capillaria sp. aff, exigua, Longistriata confusa, Parastrongyloides
winchesi y Paracrenosoma combesi). Como se puede observar, el autor catalán,
a pesar del bajo número de hospedadores estudiados, halló un cuadro cualita-
tivo algo más rico que el nuestro, y con una configuración muy similar al
espectro del Delta. Como puede apreciarse, es de nuevo la fauna de Platel-
mintos la que posee las diferencias más significativas con respecto a núes-

tros datos.

YSAC (1978) estudió helmintológicamente 45 individuos de C_. russula de
la isla Meda Grossa y citó a Brachylaima sp. como Trematodo, Hymenolepis sea-

laris, Hymenolepis pistillum y Pseudhymenolepis redonica como Cestodos y a

Capillaria splenaeca, Capillaria sp. aff. exigua, Capillaria incrassata y

Parastrongyloides winchesi como Nematodos. La misma autora, en 8 C_. russula
del litoral próximo, en Estartit, encontró a Brachylaima sp. (Trematoda), H.
scalaris, H. tiara, H. pistillum y P. redonica (Cestoda) y C_. splenaeca,
Capillaria sp. aff. exigua, P. winchesi y P. combesi (Nematoda). No cabe du-
da de que los efectos a los que están sometidas las vermifaunas insulares
(MAS-COMA, 1976; MAS-COMA & FELIU, 1984) fueron los responsables de que YSAC

(1978) hallase menos parásitos en las Medas que en Estartit, a pesar de que

el número de musarañas estudiadas en el Continente fue mucho menor. Con res-

pecto a la fauna de helmintos citada en nuestro trabajo, se detecta un empo-

brecimiento cualitativo, tanto en la musaraña de la Meda Grossa, como en la

de Estartit. Merece la pena añadir, a proposito de ambos cuadros helmintia-
nos, que los vermes hallados por YSAC (loe. cit.) son los que mayoritaria-
mente se detectan en el Delta del Ebro. Ello parece insinuar, por consiguien-
te, que la helmintofaúna de C_. russula en nuestro pais presenta una estruc-
tura cualitativa en la que aparecen de un modo más o menos fijo determinados
vermes (Brachylaima sp., Hymenolepis scalaris, H. pistillum, H. tiara, Pseu-

dhymenolepis redonica, Liniscus incrassatus, Calodium splenaecum, Aonchothe-
ca europaea, Parastrongyloides winchesi y Paracrenosoma combesi), mientras

que otros presentan una localización puntual en enclaves de naturaleza dis-

par. Una prueba más de este hecho es el cuadro vermidiano detectado por

GALAN-PUCHADES (1986), en lo que a Platelmintos se refiere, después de autop-
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siar 45 C_. russula de la isla Meda Grossa y que quedo configurado por: Bra-
chylaima sp. , Hymenolepis pistillum, H. scalaris y Psaudhymenolepis redonica.
Ademas de estos últimos datos, GALAN-PUCHADES (1986) realizo un profundo es-

tudio de los Platelmintos de C_. russula de diversas provincias de tierras
continentales ribereñas, 93 de tierras del interior ibérico, 24 de otras pro-

cedencias (provincias bañadas por el Océano Atlántico y Mar Cantábrico), 78
procedentes de la Dehesa del Saler, Albufera de Valencia y zonas circundan-
tes y 76 del propio Delta del Ebro. El cuadro de Platelmintos detectado por
dicha autora en tierras continentales ribereñas se presentó formado por: Bra-

chylaima sp. aff. simóni, Pseudoleucochloridium sp., Platynosomum soricis,
Nephrotrema truncatum, Mesocestoides sp. larvae, Hymenolepis pistillum, Hyme-
nolepis scalaris, Hymenolepis tiara, Hymenolepis biliarius, Hymenolepis sp. y

Pseudhymenolepis redonica. Al comparar este cuadro con el nuestro nos encon-
tramos con las mismas similitudes y diferencias, ya comentadas anteriormente.
Tan solo resaltar unos Tremátodos Digénidos (bajo la denominación de Brachy-
laima sp. aff. simoni) en material procedente del Delta del Ebro. A pesar de
que en nuestro estudio hemos detectado diversos individuos de Brachylaima en

tussula, ninguno de ellos se ajustaba a la forma simoni, descrita por

FELIU, MAS-COMA, MONTOLIU & GALLEGO (1986).

En lo que hace referencia al cuadro helmintiano detectado en tierras del
interior ibérico,así como en provincias bañadas por el Atlántico o por el Can-
tábrico (GALAN-PUCHADES, 1986), éste quedo constituido por: Brachylaima sp.,

Pseudoleucochloridium sp., Platynosomum soricis, Nephrotrema truncatum, Tae-
nia taenuicollis larvae, H. pistillum, H. scalaris, H. tiara, H. biliarius,
Hymenolepis sp. y Psedhymenolepis redonica. En general este cuadro se asemeja
enormemente al dado por la autora en musarañas de tierras continentales ri-
bereñas.

Por todo ello, el cuadro helmintiano de £. russula del Delta del Ebro
se puede considerar como singular respecto al de toda la Península Ibérica,
según los estudios realizados hasta la fecha.

GALAN-PUCHADES (1986) analizo también ejemplares de C_. russula del Del-
del Ebro y, tras el estudio de los Platelmintos fijados "in vivo", la autora
obtuvo un cuadro vermidiano formado por: Brachylaima sp. aff. simoni, Leuco-

chloridiidae gen. sp., Lecithodendriidae gen. sp., Maritrema sanscomai n. sp.,

Levinseniella gosalbezi n. sp., Hymenolepis pistillum, Hymenolepis scalaris
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y Pseudhymenolepis redoníca. Este espectro es, evidentemente, muy análogo al
detectado por nosotros.

Cabe recordar, a su vez, los diferentes autores que han analizado la
musaraña balear; entre ellos, ESTEBAN (1983), MAS-COMA & FELIU (1984), T0-
RREGROSA (1984) y GALAN-PUCHADES (1986), esta última en lo que respecta úni-
camente a Platelmintos. Del análisis de los cuadros vermidianos detectados

por estos autores en C_. russula de Ibiza (única isla del Archipiélago Balear
donde vive la musaraña común) se desprende que el cuadro vermidiano de la
musaraña común balear está constituido por 12 especies vermidianas: 1 Trema-

todo, 4 Cestodos, 6 Nematodos y 1 Acantocefalo. En concreto, las especies
son: Brachylaima simóni (Trematoda), Hymenolepis pistillum, Hymenolepis tia-
ra, Hymenolepis fonsi, Pseudhymeno1epis redonica (Cestoda), Capillaria in-
crassata, Aonchotheca europaea, Trichosomoides sp., Parastrongyloides win-
chesi, Gongylonema sp. aff,. soricis, Acuaria sp. larvae (Nematoda) y Centro-

rhynchus appendiculatus larvae (Acanthocephala). De este cuadro vermidiano,
el helminto que destaca con más relevancia es Centrorhynchus appendiculatus
larvae. Esta cita supuso en su dia una diferencia respecto a la vermifauna
de C. russula peninsular, que estaba exenta de Acantocefalos hasta el hallaz-

go de Acanthocephala gen. sp. en el Delta.

El cuadro ibicenco de £. russula creemos que refuerza todo lo apuntado
anteriormente en el sentido de que hay una serie de helmintos que acompañan

normalmente a la musaraña. La ausencia de algunos de estos helmintos en Ibi-
za ha de ser debida muy probablemente a las condiciones de aridez de los

hábitats de la isla o a la inexistencia de determinadas especies de Inverte-

brados vehiculadoras de parásitos heteroxenos. De todos modos, desde un pun-

to de vista cualitativo, cabe catalogar el cuadro vermidiano detectado en

Ibiza como de empobrecido respecto del hallado en la Península Ibérica en ge-

neral y en el Delta en particular. Así, hay ausencias que hoy por hoy son di-
fíciles de entender, puesto que hacen referencia a vermes acompañantes habi-
tuales de Crocidura (H. scalaris, £. splenaecum, C. soricicola, P. combesi
y L.. confusa) en la Península.

Cabe concluir por tanto, reafirmando que, dentro del paralelismo que

muestra la helmintofaúna de C_. russula en el Delta del Ebro con la configu-
ración general de la vermifauna de este Insectívoro en España (véase tabla
9 ), la presencia de Tremátodos Microphállidos y Lecithodéndridos en el en-
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Península Enclaves Presente

Helmintos Ibérica insulares trabaj 0

TREMATODA

Brachylaima simoni •

.Brachylaima sp. a£f. simoni •

3rachylaima sp. • • •

Brachylaima sp. (metacercarias) •

Pseudoleucochloridium soricis •

Pseudoleucochloridium pericardicum •

Pseudoleucochloridium sd. •

Leucochloridiidae gen. sp. •

Platynosomum soricis •

Plagiorchis sp. •

Lecichodendriidae gen. sp. •

Postorchigenes gymnesicus • •

Maritrema sanscomai •

Maricrema sp. • •

Levinseniella gosalbezi •

Levinseniella sp. • •

CESTODA

Cladotaenia globifera larvae •

Taenia taenuicollis laivae •

Mesocestoides sp. larvae
•

Joyeuxiella pascualei larvae

Hymenolepis piscillum • • •

Hymenolepis scalaris • • •

Hymenolepis tiara • •

Hymenolepis biliarius •

Hymenolepis raillieti • •

Hymenolepis fonsi n. sp. •

Hymenolepis sd. • •

Pseudhymenolepis redonica • • •

NEMATODA

Capillaria sp. aff. exigua • •

Liniscus incrassacus • • •

Aonchotheca europaea •

Calodium splenaecum • • •

Calodium soricicola • •

Trichosomoides sp. •

Paracrenosoma combesi • •

Parastrongyloides winchesi • • •

Longistriata confusa

Longistriata sd. •

Gongylonema so. aff. soricis
•

Nematoda gen. sp. larvae •

Nematoda (quistes) •

ACANTHOCEPHALA

Centrorhynchus appendiculatus larvae
•

Acanthocephala gen. sp. larvae •

Tabla 9 Cuadro comparativo de la helmintofaúna de £. russula en la Penín-
sula Ibérica, enclaves insulares (Ibiza y Meda Grossa), y el pre-

sente trabajo (Delta del Ebro) según los conocimientos actuales.

Las especies denunciadas en nuestra Memoria figuran con la deno-
minación actual, a pesar de que otros autores las hayan citado

bajo otras denominaciones.
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torno deltaico, así como la variabilidad morfoanatómica y morfométrica de los

individuos de Longistriata sp. y el hallazgo de un Acantocéfalo, proporciona
al cuadro vermidiano de la musaraña común deltaica una condición diferencial

con referencia a los espectros detectados en otras zonas de nuestro territo-
rio. Este hecho no hace más que apoyar las hipótesis dadas por otros helmin-

tólogos (TORRES, 1983; GALLEGO & FELIU, 1983; TORRES, FELIU, GALLEGO & GOSAL-

BEZ, 1983; FELIU, TORRES, GALLEGO, GOSALBEZ & VENTURA, 1985; TORRES & FELIU,

1987; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987; etc.) en el sentido de que los bioto-

pos deltaicos dan un carácter distintivo a las faunas vermidianas de los hos-

pedadores allí presentes.

En cuanto a la helmintofaúna del erizo moruno deltaico Erinaceus (Aethe-

chinus) algirus , dados los pocos especímenes estudiados, se hace imposible
hacer ningún tipo de comparación respecto a las helmintofaúnas dadas por o-

tros autores sobre el mismo hospedador, tanto en la Península Ibérica, como

en zonas insulares geográficamente próximas. De todos modos, debido a que el
Delta del Ebro puede ser considerado como un ecosistema aislado continental
en la Península Ibérica, parece interesante abordar el estudio de todos los

hospedadores que viven en él. Además, análogamente a lo que sucede en el Del-
ta del Ebro, cabe decir que la helmintofaúna del erizo moruno en el resto de
la Península Ibérica es hasta el presente casi inédita, ya que solamente MAS-
COMA (1976 y 1979 b); MAS-COMA & FELIU (1977 d) y MAS-COMA & GALLEGO (1977)

proporcionaron datos del Erinaceido. MAS-COMA (1976) en un individuo de La

Garriga (Barcelona) halló una especie de Trematodo Digénido y dos de Nemato-
dos. MAS-COMA & FELIU (1977 d) denunciaron a Capillaria annulosa (Dujardin,
1843)(Nematoda: Trichuridae) en otro ejemplar de La Garriga y MAS-COMA (1979
b) realizó la descripción original de Zonorchis guevarai (Trematoda; Dicro-
coeliidae) a partir de material procedente del mismo enclave catalán. A par-

tir de los cuatro trabajos mencionados anteriormente hemos podido constituir
la lista de especies parásitas del erizo moruno en la Península Ibérica:

TREMATODA

Zonorchis guevarai
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NEMATODA

Capillaria erinacei

Capillaria annulosa
Crenosoma striatum

Por lo tanto la helmintofaúna de EL (A.) algirus en la Península Ibérica

comprende, hasta la fecha, un total de 4 especies vermidianas: 1 Trematodo y 3
Nematodos.

Tal y como ha ocurrido con la musaraña común, el erizo moruno ha sido

objeto de diversas publicaciones en el Archipiélago Balear, con la particula-
ridad de que, al ocupar el Insectívoro todas las islas, los datos relaciona-
dos con la vermifauna han sido más frecuentes (véase la revisión realizada

por ESTEBAN, 1983). En la tabla 10, se muestran los cuadros vermidianos de E.

(A..) algirus vagans (erizo moruno del Archipiélago Balear) en Mallorca, Me-
norca, Ibiza, Cabrera y Formentera, con el fin de recopilar los conocimien-
tos de la helmintofaúna de este micromamífero en zonas geográficamente pró-
ximas a la del presente trabajo. Como se observa en la tabla 10 la helminto-
fauna del erizo moruno en el Archipiélago está formada por 8 especies vermi-
dianas, de las cuales 3 son Tremátodos, 4 son Nematodos y 1 Acanthocephalo.

Lamentablemente debemos concluir diciendo que la helmintofaúna del eri-
zo moruno en Iberia va a continuar, después del presente escrito, casi iné-
dita, al no haber podido disponer del suficiente número de especímenes para

poder proporcionar datos significativos. Cabe esperar, pues, futuras prospec-

ciones en la zona del Delta del Ebro que deberán proporcionar nuevas aporta-

ciones al estudio de la vermifauna del Insectívoro.

5.1.2.- HELMINTOFAUNA DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Después de abordar los espectros de los Insectívoros, pasamos a conti-
nuacion a analizar la composición cualitativa de las helmintofaúnas de cada
una de las especies hospedadoras de Roedores que pueblan el Delta del Ebro.
Para ello, vamos a dedicar un apartado a cada una de las cinco especies de
Múridos: Rattus rattus, Rattus norvegicus, Mus musculus, Mus spretus y Apo-
demus sylvaticus,así como al único Arvicólido presente en el Delta del Ebro,

Arvícola sapidus. Como es lógico, el valor de los resultados aportados es

mucho mayor en el caso de algunos hospedadores (Rattus norvegicus, Mus mus-
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TREMATODA

Brachylaima sp.

Dollfusinus frontalis

Zonorchis sp.

NEMATODA

Capillaria erinacei

Crenosoma striatum

Gongylonema mucronatum

Physaloptera dispar

Nematoda larvae

ACANTHOCEPHALA

Moniliformis moniliformis

Tabla 10 Cuadro comparativo de la helmintofaúna de Erinaceus
(Aethechinus) algirus vagans en las distintas islas
del Archipiélago Balear, según ESTEBAN (1983).

FORMENTERA
(n=44)
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culus y Arvícola sapidus) habida cuenta del elevado número de ejemplares es-

tudiados procedentes de toda la llanura deltaica. En estas tres especies hos

pedadoras creemos estar en disposición de afirmar que la vermifauna, por no

sotros detectada, debe estar muy próxima a la real. En cambio, no sucede lo

mismo en el caso de Rattus rattus, Mus spretus y Apodemus sylvaticus, espe-

cies poco adaptadas al Delta del Ebro y de las que disponemos de muy pocos

ejemplares, que además suelen ser de localización puntual.

Tampoco aquí hay que olvidar que próximos estudios vendrán, muy proba-

blemente, a incrementar el número de especies parásitas de los distintos Roe

dores, detectadas y expuestas en este escrito.

5.1.2.1.- HELMINTOFAUNA DE RATTUS RATTUS

Las ratas negras procedentes de seis enclaves deltaicos proporcionaron,
tras su estudio helmintológico, la siguiente relación de especies vermidia-
ñas:

TREMATODA

Brachylaima sp.

CESTODA

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Níppostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Aspiculuris tetraptera

Esto representa un total de 6 especies diferentes, distribuidas en 1 Tre

matodo, 2 Cestodos y 3 Nematodos.
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5.1.2.2.- HELMINTOFAUNA DE RATTUS NORVEGICUS

en la presente Me-

sus visceras ha si-

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Postorchigenes gymnesicus
Mar itrema sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum

Un total de 768 ratas grises han sido diseccionadas
moria. El cuadro vermidiano obtenido tras el análisis de

do el siguiente:

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp. corpuscular

NEMATODA

Eucoleus gastricus

Trichosomoides crassicauda

Strongyloides ratti

Heligmosomoides polygyrus

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris
Heterakis spumosa

Como se desprende de la anterior relación, la helmintofaúna de R. norve-

gicus en el Delta del Ebro consta de 18 especies (7 Tremátodos, 4 Cestodos y

7 Nematodos).
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5.1.2.3.- HELMINTOFAUNA DE MUS MUSCULUS

Los 653 ejemplares de Mus musculus capturados en diversos enclaves del
Delta del Ebro han proporcionado un total de 16 especies helmintianas repre-

sentadas por 4 Tremátodos, 3 Cestodos y 9 Nematodos. La lista de vermes apa-

recidos es:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis straminea

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Trichuris muris

Calodium hepaticum

Heligmosomoides polygyrus

Longistriata sp.

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia obvelata

Aspiculuris tetraptera

Gongylonema sp.

Mastophorus muris

5.1.2.4.- HELMINTOFAUNA DE MUS SPRETUS

La disección de los cinco ratones de cola corta, Mus spretus, captura-

dos en el presente estudio ha permitido obtener sólo dos especies parásitas:
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TREMATODA

Brachylaima sp.

NEMATODA

Syphacia obvelata

El bajo número de ejemplares de Mus spretus analizado ha representado
esta escasa incidencia en su helmintofaúna, que queda reducida a un Tremato-

do y a un Nematodo. Ademas, el hecho de que Mus spretus no encuentre en la
llanura deltaica las condiciones idóneas para vivir, hace que sea muy difí-
cil su captura y por tanto las futuras nuevas aportaciones al estudio de la
vermifauna del ratón de cola corta del Delta del Ebro se vislumbran difíci-

les.

5.1.2.5.- HELMINTOFAUNA DE APODEMUS SYLVATICUS

El espectro vermidiano del ratón de campo del Delta del Ebro, Apodemus

sylvaticus, queda configurado, tras la disección de los dos únicos ejempla-
res capturados, por cuatro especies helmintianas desglosadas en 1 Trematodo,

1 Cestodo y 2 Nematodos. Estas son:

TREMATODA

Brachylaima sp.

CESTODA

Taenia parva larvae

NEMATODA

Trichuris muris

Heligmosomoides polygyrus

Al igual que en el caso de Mus spretus, el escaso número de animales ha
motivado el hallazgo de un cuadro helmintiano muy pobre para esta especie
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en el Delta del Ebro. No obstante, puesto que Apodemus sylvaticus solo vive
accidentalmente en la llanura deltaica y en zonas de transición entre ésta y

el interior continental, creemos inoportuno hablar de una vermifauna de A.

sylvaticus propia del Delta del Ebro. Ademas, ello viene reafirmado por el
hecho de que el enclave donde fueron capturados ambos especímenes de A. syl-
vaticus no esta sometido a los condicionantes ecológicos que rigen la llanu-
ra deltaica, sino que dicho biotopo posee cierta similitud al típico enclave
mediterráneo.

5.1 ,2.6.- HELMINTOFAUNA DE ARVICOLA SAPIDUS

La única especie de Arvicólido que habita en el Delta del Ebro, A. sa-

pidus, ha proporcionado un cuadro vermidiano compuesto por 5 especies, dis—
tribuidas del modo siguiente: 2 Tremátodos y 3 Nematodos. Veamos cuales han
sido:

TREMATODA

Psilotrema spiculigerum

Postorchigenes gymnesicus

NEMATODA

Trichuris sp.

Carolinensis minutus

Syphacia nigeriana

5.1.2.7.- ESTUDIO COMPARADO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS ROEDORES DELTAI-

COS CON LAS QUE PRESENTAN DICHOS HOSPEDADORES EN AREAS GEOGRA-

FICAMENTE PROXIMAS.

En este apartado se aborda el estudio comparado de los Roedores, análogo
al realizado anteriormente con los Insectívoros. Los objetivos del mismo van

a ser idénticos a los relatados para los Insectívoros, limitándonos a compa-

rar nuestro' cuadro deltaico con los proporcionados por otros autores a partir
de hospedadores de zonas geográficamente próximas. Como es lógico, sólo va-

mos a poder tener en cuenta unos pocos estudios de los muchos que sobre la
helmintofaúna de los Roedores se han llevado a cabo en los últimos años en
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España. Obviamente, haremos referencia a los estudios que creemos más adecúa-

dos, bien a causa del número de animales analizados, bien debido al área geo-

gráfica prospectada.

En el Delta del Ebro la helmintofaúna de la rata negra, Rattus rattus

consta de 6 especies, de las que una es un Trematodo, 2 Cestodos y 3 Nemato"1-

dos. En líneas generales, este espectro vermidiano es similar al detectado

para la rata gris deltaica, si bien aparece empobrecido. Esta pobreza cuali-
tativa se debe, posiblemente, al fenómeno ya comentado en otros capítulos de
la regresión que actualmente está sufriendo R. rattus a causa de la mayor a-

gresividad y capacidad de ocupar biotopos por parte de R. norvegicus, aunque

también es cierto que el escaso número de individuos de rata negra examina-
dos (n=16) no dan la suficiente garantia como para afirmar, categóricamente,
esta suposición. Este problema de la escasez de material ha sido similar al
de los diversos autores hispanos, de tal manera que puede considerarse hoy
en dia que la vermifáuna ibérica de R. rattus resta aún algo desconocida.

En Iberia, R. rattus ha sido estudiado helmintof aunís ticamente por GOYA'-
NES (1936), GONZALEZ CASTRO (1944), LOPEZ-NEYRA (1947) y GALLEGO BERENGUER

(1959) en lo que respecta a estudios realizados en hábitats urbanos. De todos

ellos, se concreta una vermifauna compuesta por 7 especies vermidianas, de las

que tres son Cestodos cosmopolitas y cuatro Nematodos, también diseminados

por todo el Globo (Hydatigera taeniaeformis, Hymenolepis diminuta, Hymenole-

pis fraterna, Trichuris muris, Calodium hepaticum, Syphacia muris y Tricho-
somoides crassicauda). Nuestro cuadro vermidiano difiere notoriamente del de-

tectado por estos autores como lo demuestran algunos aspectos que merecen es-

pecial consideración. En primer lugar la presencia de Brachylaima sp. (y de
Tremátodos en general) marca una diferencia entre la vermifauna deltaica res-

pecto de la de la rata negra en áreas urbanas, en las que nunca se hatí'detec-
tado Tremátodos. Este hecho es posiblemente imputable a la mayor abundancia
poblacional de los hospedadores intermediarios de los Digénidos en el medio
silvestre. El hecho de que los autores que han detectado Tremátodos parasi-
tando a ratas negras en la Península Ibérica (TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985;

AGUILO, 1987 ; BOTET, 1987; etc.), hayan diseccionado siempre ratas ncr domes-
ticas, avala sin duda esta hipótesis.

Otro fenómeno a destacar es la ausencia en Rattus rattus del Delta de

especies cosmopolitas, habituales en este Múrido (H. taeniaeformis, T. muris-s
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C. hepaticum y T_. crassicauda) , incluso a pesar de que algunas de ellas están
presentes en la rata gris deltaica. Ello solo puede explicarse pensando en el
escaso número de especímenes de rata negra diseccionado por nosotros.

En cuanto a la fauna de Nematodos, el hecho que marca más claramente la
diferencia entre los Rattus urbanos y los deltaicos es el hallazgo de íl. bra-

siliensis en el Delta. Nuevamente tenemos que pensar que la ocupación de en-

claves situados lejos de los núcleos poblacionales por parte de la rata negra

ha sido la principal responsable de la infestación detectada.

Resulta interesante, por otra parte, comparar nuestros resultados con

los obtenidos por diversos autores que han estudiado la rata negra en hábi-
tats silvestres (TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTET, 1987; T0-

RRES & FELIU, 1987; AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987; etc.). De entre

todos ellos queremos resaltar el estudio realizado por AGUILO (1987) quien ana-
lizó 116 ratas negras de 9 provincias distintas y Andorra. Este estudio, junto
con el de BOTET (1987), que estudió 271 R. rattus procedentes de la Albufera
de Valencia y zonas circundantes, completa una serie de trabajos acerca de la
vermifauna de la rata negra peninsular. Si nos atenemos a estos dos escri-

tos, el cuadro vermidiano actual de R. rattus en la Península Ibérica está

constituido por 18 especies helmintianas. A saber:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Echinoparyphium recurvatum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis straminea

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp. corpuscular
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NEMATODA

Aonchotheca annulosa

Calodium hepaticum

Eucoleus gastricus

Trichosomoides crassicauda

Strongyloides ratti

Nippostrogylus brasiliensis

Syphacia muris

Aspiculuris tetraptera

Heterakis spumosa

Mastophorus muris

Ello representa que el espectro helmintiano de R. rattus en Iberia que-

da constituido por 3 especies de Tremátodos, 5 Cestodos y 10 Nematodos.

La comparación entre nuestro cuadro parasitario y el detectado en la
Península Ibérica nos invita a decir que aquel es análogo al ibérico, aunque

muy empobrecido. Ello parece explicarse pensando en la enorme diferencia de
material analizado (16 R. rattus en nuestro caso y más de 400 por los cita-
dos AGUILO, 1987 y BOTET, 1987; piénsese que a excepción de A. annulosa,
todos los demás vermes citados en la Península han sido hallados en el Delta

parasitando Múridos).

También creemos interesante comparar nuestros resultados con los obte-

nidos por diversos autores (MAS-COMA, 1976; MAS-COMA, 1978 a; ESTEBAN, 1981

y 1983; etc.) en el Archipiélago Balear, y especialmente en las Islas Pitiu-
sas de Ibiza y Formentera, donde R. rattus invade hábitats silvestres. El
cuadro vermidiano de R. rattus en las Islas Pitiusas está constituido por:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Brachylaima sp. (metacercarias)

CESTODA

Mesocestoides sp. larvae

Hymenolepis diminuta
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NEMATODA

Trichuris muris

Syphacia muris

Aspiculuris tetraptera

Cyathospirura seurati

Streptopharagus kutasi

Physaloptera getula

Rictularia proni

De la observación y la comparación de este cuadro vermidiano con el ha-
liado por nosotros en el Delta se desprende que tienen algunas similitudes.

En el caso de los Tremátodos, su presencia es un fenómeno habitual en

los individuos de hábitats silvestres (Islas y Delta), mientras que en los
R. rattus capturados en enclaves urbanos ibéricos, hasta el presente, ello
no se ha producido (véase FELIU, 1980).

En los Cestodos, H. diminuta parece ser la única especie capaz de infes-
tar habitualmente a la rata negra en hábitats no per idorné sticos como los de
las Islas y el Delta del Ebro.

En cuanto a los Nematodos, el cuadro cualitativo ostentado por R. rattus

en el Delta y en las Islas Pitiusas es estructuralmente parecido, con la sal-
vedad de que en las Baleares aparecen helmintos, propios del Norte de Africa,
como consecuencia de la existencia en otras épocas de Roedores del Continen-
te Africano, ahora extinguidas en la Pitiusas. Este es el caso de Strepto-

pharagus kutasi Schulz, 1927, un Spirúrido típico de Gerbillidos africanos,
o el de Physaloptera getula Seurat, 1911, descrito por primera vez en Mus ra-

ttus de Marruecos y que es muy frecuente en el Atlas.

Recopilando las especies vermidianas que hemos detectado en la rata gris
deltaica, Rattus norvegicus, aparece un cuadro cualitativo para este Múrido
formado por 18 especies vermidianas, de las que 7 son Tremátodos, 4 Cestodos

y 7 Nematodos, como ya hemos detallado en el apartado 5.1.2.2. La observación
de este cuadro cualitativo permite afirmar que se trata de un espectro muy

peculiar, sobre todo en lo referente a los Tremátodos y Nematodos (véase los

espectros cualitativos de R. norvegicus en Iberia según FELIU, 1980 y AGUILO,

1987). En efecto, en principio podría sorprender enormemente la presencia de
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7 especies de Digénidos en la vermifauna de un hospedador de costumbres peri-
domésticas, y más teniendo en cuenta que 6 de dichas especies son vehiculadas
por Pulmonados acuáticos (todas menos Brachylaima sp.). Este fenómeno ha sido
muy poco habitual en otros estudios del Continente, puesto que en la mayoría
de casos las especies de Digénidos han infestado poco a la rata gris. Así, la
revisión realizada por FELIU (1980) compiló, para todo el Continente Europeo,
tan sólo 10 especies de Tremátodos de las que algunas de ellas (Cryptocotyle
caucavum, Cryptocotyle lingua y Metagonimus yokogawai) habían sido detecta-
das en Eurasia. Hay que tener en cuenta, sin embargo, que el factor más de-
terminante en nuestros resultados ha sido sin duda alguna la acomodación de
la rata gris a hábitats silvestres del Delta, donde la viabilidad de las es-

pecies parásitas vehiculadas por hospedadores intermediarios es mucho más al-
ta. Esto concuerda, por otra parte, con otros estudios hispanos y europeos

en donde ha habido una evidente relación entre hábitats silvestres-peridomés-

ticos y aumento-disminución del número de especies de Tremátodos en R. ñor-

vegicus. Tampoco puede olvidarse la importancia que ha tenido la localiza-
ción y la fisiografía del Delta como enclave ideal para la evolución de di-
ferentes especies de Aves acuáticas, responsables en buena parte del espec-

tro cualitativo de Tremátodos de R. norvegicus, ya que algunas de estas es-

pecies de Platelmintos son propias de dichos Vertebrados.

No podemos decir lo mismo de los Cestodos que han infestado a R. norve-

gicus en nuestro estudio. La comparación de los datos obtenidos con otros,

proporcionados por la literatura, demuestra que las características de la
fauna de Cestodos en el Delta son similares a las que ostenta la rata gris
en la Península Ibérica e incluso en toda Europa y Atlas (FELIU, 1980).

Sin embargo, al analizar la Nematodofaúna parásita de R. norvegicus de
nuestro estudio volvemos a encontrarnos, como en los Digénidos, con resulta-
dos sorprendentes. Ello concierne tanto al número de especies detectadas,
como al tipo de vermes detectados. En general podemos considerar el espectro

de Nematodos de R. norvegicus del Delta como pobre. Esta pobreza cualitati-
va se produce, curiosamente, por ausencia de algunas especies cosmopolitas
(Trichuris muris, Calodium hepaticum, Mastophorus muris, Aspiculuris tetrap-

tera), las cuales casi siempre acompañan al Múrido por doquier. El resto de

especies halladas se adapta bien a la helmintofaúna habitual de este Múrido,
incluso en el caso de Heligmosomoides polygyrus (un parásito propio de Apo-
demus sylvaticus) ya que infesta esporádicamente a la rata.
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Numerosos investigadores han estudiado los helmintos parásitos de R.

norvegicus en Iberia. Revisando los escritos de GONZALEZ CASTRO (1944),
LOPEZ-NEYRA (1947), GALLEGO BERENGUER (1959), JIMENEZ MILLAN (1960), VASA-

LLO MATILLA (1960 a y b; 1961 a y b) y ANON (1965), y comparándolos con núes-

tros resultados, cabe apuntar lo siguiente: a) de entre los citados autores,

LOPEZ-NEYRA (1947) recopiló los resultados parasitológicos de 621 ratas gri-
ses de Granada, Sevilla, Córdoba, Almeria, Malaga, Madrid, Toledo y Guada-

lajara, y GALLEGO BERENGUER (1959) hizo lo propio con 124 R. norvegicus de

Barcelona, siendo dichos trabajos los que más ratas grises estudiaron; b)
en función de los citados escritos, se puede configurar una vermifauna para

R. norvegicus, capturados todos ellos en zonas urbanas, compuesta por:

TREMATODA

Brachylaemus recurvus

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae
Catenotaenia pusilla

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Trichuris muris

Aonchotheca annulosa

Calodium hepaticum

Capillaria muris-musculi
Eucoleus gastricus

Strongyloides ratti
Trichinella spiralis

Trichosomoides crassicauda

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris
Heterakis spumosa
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Gongylonema neopiasticum

Mastophorus muris

ACANTHOCEPHALA

Moniliformis moniliformis ;

c) en base a esta vermifaúna, cabe subrayar el hecho de la débil aparición
de Tremátodos Digénidos, fenómeno que sin duda alguna se debe a la proceden-
cia peridoméstica de los Múridos analizados por LOPEZ-NEYRA (1947) y GALLEGO
BERENGUER (1959); d) se patentiza, de nuevo, la peculiaridad de la fauna de

Nematodos en el Delta del Ebro, especialmente en la incidencia de algunas es-

pecies cosmopolitas.

A tenor de los datos de que se dispone de la vermifauna de R. norvegi-
cus en Iberia según los conocimientos actuales, pueden considerarse pues co-

mo ausencias notables en el Delta, las de los Nematodos Trichuris muris, Ca-

lodium hepaticum, Mastophorus muris y Aspiculuris tetraptera.

Merece la pena comentar, sin embargo, que recientemente han aparecido
diversos trabajos acerca de la vermifauna de R. norvegicus en zonas rurales
o silvestres. De ellos, queremos destacar los estudios, a nuestro entender

muy amplios y completos, realizados por AGUILO (1987) en la Península Ibéri-
ca y por CASTAÑO (1985) y BOTET (1987) en la Dehesa del Saler, Albufera de
Valencia y zonas circundantes. AGUILO (1987) estudió helmintológicamente
489 R. norvegicus procedentes de 13 provincias españolas, mientras que los
análisis de los Rattus de la Albufera de Valencia y zonas circundantes son

muy interesantes para nosotros ya que en dicha zona se presentan unas carac-

terísticas fisiográficas y ecológicas bastante similares al entorno deltaico.

La rata gris hispana ostenta,según AGUILO (1987), un espectro vermidiano
en la Península Ibérica formado por 6 especies de Tremátodos, 4 Cestodos y

12 Nematodos.

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Maritrema sp.
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Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp.

NEMATODA

Trichuris muris

Calodium hepaticum
Aonchotheca annulosa

Aonchotheca muris-sylvatici
Eucoleus gastricus

Trichosomoides crassicauda

Mastophorus muris

Strongyloides ratti
Heterakis spumosa

Heligmosomoides polygyrus

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Este espectro de Tremátodos es también muy numeroso, debido a los hábi-
tats silvestres de las ratas grises estudiadas. En él hay a su vez un predo-
minio de los Digénidos de ciclo de vida acuático, como consecuencia de que

algunos ejemplares analizados por el autor provenían de la Albufera de Valen
cia y del Delta del Ebro.

La Cestodofauna es muy parecida a la nuestra, tanto en cuanto a número
de especies detectadas (cuatro en ambos casos), como a las especies halladas

que han sido las mismas.

La Nematodofaúna de nuestro estudio es análoga,, pero empobrecida,respec-
to de la ibérica - según AGUILO (loe. cit.)- en donde se hallan presentes,
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una vez mas, las especies cosmopolitas típicas de R. norvegicus. Convendría
destacar en esta vermifauna la presencia de A. annulosa y A. muris-sylvatici,

que al igual que H. polygyrus (también detectado en el Delta), son Nematodos

que acompañan habitualmente a otros Roedores silvestres e infestan a Rattus

por cohabitación (véase AGUILO, FELIU, TORRES & GALLEGO, 1987).

Por lo que respecta a la Albufera de Valencia y zonas circundantes y

según los estudios de CASTAÑO (1985) y BOTET (1987), que diseccionaron 140
y 290 R. norvegicus respectivamente, se deduce que la helmintofaúna de
la rata gris de dicha zona está formada por 16 especies, quedando su cua-

dro vermidiano constituido así:

TREMATODA

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis straminea

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Calodium hepaticum
Eucoleus gastricus
Trichosomoides crassicauda

Strongyloides ratti

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris
Heterakis spumosa

Mastophorus muris
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Si comparamos este cuadro vermidiano con el nuestro, aparecen grandes

analogías, como cabe esperar de dos ecosistemas ecológicamente muy parecidos.
Las diferencias más notables siguen estando entre las faunas de Tremátodos

pues, si bien la fauna del Levante es bastante rica (4 Digénidos, de los que

tres son de ciclo vital acuático) aún resulta empobrecida respecto de la del

Delta, apareciendo tres ausencias notables como son Postorchigenes gymnesi-

cus, Maritrema sp. e Hypoderaeum conoideum.

Al tratar de nuestros resultados con los apuntados por ESTEBAN (1983)
en el Archipiélago Balear (véase tablal] ), no podemos hacer ningún comenta-

rio dada la poca representatividad del espectro vermidiano insular de dicho

micromamífero, como consecuencia del escaso número de ejemplares analizados
en las Islas Gimnesicas (23) y Pitiusas (3). Según el propio ESTEBAN (1983)
únicamente 7 especies vermidianas (Brachylaima sp., Hydatigera taeniaeformis
larvae, Hymenolepis diminuta, Eucoleus gastricus, Trichosomoides crassicada,
Syphacia muris y Heterakis spumosa) aparecen en las Islas Baleares.

A la hora de hacer un estudio comparado de la vermifauna de Mus muscu-

lus del Delta del Ebro con las que presenta dicho Roedor en otras áreas geo-

gráficamente próximas, nos encontramos con la problemática de tener que se-

leccionar, de entre los numerosos estudios helmintofaunísticos que de este

Múrido se han efectuado en la última década, algunos que por los resultados
sean de interés para nosotros. Así, en un principio, contrastaremos la hel-
mintofauna deltaica con la que presenta el ratón doméstico en la Península

Ibérica, para posteriormente hacerlo con la que posee dicho Múrido en la
Albufera de Valencia y zonas circundantes (al igual que hemos hecho con R.

norvegicus) por tratarse de un ecosistema similar; finalmente haremos la

comparación con las Islas Baleares por tratarse de una vermifauna proceden-
te de un ecosistema aislado insular, con una especial convergencia de los

factores ecológicos, igual que en el medio deltaico.

De acuerdo con nuestros estudios, el ratón casero ostenta en el Delta

del Ebro un espectro vermidiano constituido por 16 especies vermidianas: 4

Tremátodos, 3 Cestodos y 9 Nematodos. En cambio, los estudios hispanos e-

fectuados sobre dicho micromamífero en la Península Ibérica, exceptuando los
realizados exclusivamente en la zona de la Albufera de Valencia que discuti-
remos aparte, han proporcionado un espectro formado por 18 helmintos: 2 Tre-

matodos, 6 Cestodos y 10 Nematodos (véase MAS-COMA & GALLEGO, 1977; FELIU,
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TREMATODA

Brachylaemus recurvus

Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Postorchigenes gymnesicus

Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Catenotaenia pusilla

Hymenolepis straminea

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp. corpuscular

NEMATODA

Trichuris muris

Capillaria annulosa

Capillaria muris-musculi

Capillaria muris-sylvatici
Calodium hepaticum
Eucoleus gastricus
Trichinella spiralis
Trichosomoides crassicauda

Strongyloides ratti

Heligmosomoides polygyrus

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Heterakis spumosa

Gongylonema neoplasticum
Mastophorus muris

ACANTHOCEPHALA

Moniliformis- moniliformis

• •

• •

• • •

Tabla ]j Comparación de los espectros cualitativos de las helmintofaúnas
de Rattus norvegicus detectados en el presente trabajo, Penín-
sula Ibérica, Albufera de Valencia y zonas circundantes, y Ar-

chipielago Balear (Islas Gimnesicas e Islas Pitiusas).
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1980, 1983; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980; MOTJE, 1984).

El estudio comparado de ambos espectros (véase tabla 12 ), permite apun-

tar como especies no detectadas en nuestro estudio las siguientes: Allasso-

gonoporinae gen. sp., Mesocestoides lineatus larvae, Catenotaenia pus illa,

Hymenolepis diminuta, Trichinella spiralis, Heterakis spumosa, Gongylonema

neoplasticum.

A la vista de esto, cabe deducir que el ratón casero en la zona deltai-
ca ostenta unas claras diferencias con respecto del resto de la Península.
Dado que el número de especies sólo es ligeramente inferior (16 frente a 18)
al peninsular, la explicación de estas diferencias está en la localización

puntual en el Delta de especies como Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp.,

Echinostoma lindoense, Longistriata sp., etc., que dan un evidente carácter

de exclusividad al cuadro parasitario del ratón casero deltaico.

Analizando las ausencias de algunos vermes en Mus musculus del Delta
cabe decir que éstas no pueden ser consideradas significativas ya que son

helmintos cuya detección ha sido esporádica en Iberia o bien procedentes de
ratones caseros de hábitats urbanos, con influencias muy diferentes a las de
la zona objeto de estudio. Otras especies (H. diminuta, H. polygyrus, H. spu-

mosa) son más propias de otros Múridos (Rattus spp., A. sylvaticus), pudién-
dose considerar su presencia en el ratón casero como accidental y debida, fun-

damentalmente, a la cohabitación en los mismos enclaves con las anteriores

especies de Múridos. Sin embargo, y teniendo en cuenta el carácter cosmopo-

lita de Mus musculus, sí que resulta sorprendente la ausencia en el Delta
de C. pusilla ya que se trata de un Cestodo cosmopolita con una gran afini-
dad por el ratón casero. En este sentido merece la pena recordar que otras

especies hospedadoras deltaicas que habitualmente presentan en Iberia Cesto-
dos con ciclo de vida similar al de los Catenoténidos (caso de los Anoploce-
phálidos infestantes de Arvicola sapidus en España - véase SEGU, 1985; SEGU,

FELIU & TORRES, 1987) tampoco han aparecido parasitadas por estos Platelmin-
tos en el Delta, lo cual, de algún modo, puede representar que los condicio-
nantes de los hábitats deltaicos no son favorables a la biología de estos

helmintos.

Cabe citar a Postorchigenes gymnesicus, a Maritrema sp. a Echinostoma
lindoense, entre los Tremátodos, y a Longistriata sp., entre los Nematodos,
como especies de localización confinada al Delta del Ebro. Ello no debe
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sorprendernos ya que se trata de tres Tremátodos de ciclo biológico acuático
y de un Nematodo geohelminto, y por tanto de vermes con ciclos evolutivos

que se adaptan muy bien a las características fisiográficas y ecológicas del
entorno deltaico.

Si procedemos a la comparación de nuestro espectro con el detectado por

CASTAÑO (1985), tras diseccionar 93 M. musculus de la Albufera de Valencia

y zonas circundantes, cabe detectar también algunas diferencias (véase ta-

bla 12). En general el cuadro de la región Valenciana es mucho más pobre,

por cuanto sólo se han detectado 9 especies vermidianas (3 Tremátodos, 2
Cestodos y 4 Nematodos) frente a las 16 detectadas en el Delta. En ambos cua-

dros hay un predominio de los Digénidos de ciclo de vida acuático frente a los

de ciclo de vida terrestre, pero si exceptuamos P_. gymnesicus,muy expandido
y adaptado a Mus musculus del Delta, nos encontramos con especies de Digé-
nidos de aparición muy localizada y muy ocasional, como lo demuestran sus

mínimas tasas de infestación. Así, a las denuncias exclusivas de Maritrema

sp. y Echinostoma lindoense en el Delta, como consecuencia de la cohabita-
ción de Mus con Crocidura y Rattus (hospedadores habituales de ambos Digé-
nidos respectivamente), se oponen las de Corrigia vitta y Plagiorchis sp.

que sólo han sido halladas parasitando a Mus musculus en la Albufera de Va-
lencia (véase CASTAÑO, 1985 y el apartado 5.1.2.3.).

En cuanto a los Nematodos, simplemente mencionar que el cuadro deltaico
es mucho más rico que el de la Albufera, debido a la presencia de especies
cosmopolitas como Trichuris muris y Calodium hepaticum, y de otras con de-
tecciones muy esporádicas, como Heligmosomoides polygyrus, Longistriata sp.

y Gongylonema sp.; aunque en general ambos cuadros son bastante similares,
dominando las mismas especies de ageohelmintos y geohelmintos,

A la hora de proceder a comparar nuestros resultados con los señalados

por ESTEBAN (1983) en el Archipiélago Balear (véase tabla 12), cabe detectar
también diferencias significativas. Así, el espectro helmintiano en las Is-
las Gimnesicas está constituido, de acuerdo con ESTEBAN (1983), por 7 helmin-
tos (1 Trematodo, 2 Cestodos y 4 Nematodos). Entre dichos vermes no se han
detectado en nuestro estudio Catenotaenia pusilla y Physaloptera getula. Se
trata de un Cestodo cosmopolita, presente en la mayoría de biotopos penin-
sulares, pero no detectado ni en la Albufera de Valencia ni en el Delta, y

de un Nematodo de origen africano, muy frecuente en el Atlas, que debió in-
troducirse hace mucho tiempo con otros hospedadores habituales y que se ha
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TREMATODA

Brachylaima sp.

Corrigia vitta

Plagiorchis sp.

Allassogonoporinae gen. sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

EchinosComa lindoense

CESTODA

Hydatigera taenlaeformls larvae

Mesocestoides 1Ineatus larvae

Catenotaenia pusilla
Hyiaenolepis scraminea

Hymenolepis a Iminuta

Hymenolepis fraterna

NEHATODA

Trichurís muris

Calodium hepaticum
Trichinella spiralls

Hellgmosomoides polygyrus

Longistriata sp.

Nippostrongylus brasiliensis

Gallegostrongylus ibicensis

Syphacia obvelata

Aspiculuris tetraptera

Heterakis spumosa

Gongylonema neoplasticum
Gongylonetna sp.

Mastophorus muris

Physalootera getula

• •

#

• • •

• •

• •

Tabla 12 Comparación de los espectros cualitativos de las helmintofaúnas

de Mus musculus detectadas en el presente trabajo, Península

Ibérica, Albufera de Valencia y zonas circundantes, y Archipié-
lago Balear (Islas Gimnesicas e Islas Pitiusas).
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adaptado al ratón casero de las Islas Gimnesicas.

Respecto a las Islas Pitiusas, M. musculus -según ESTEBAN (1983)— posee

un espectro constituido por 1 Trematodo, 1 Cestodo y 5 Nematodos; cabe seña-
lar como única ausencia en nuestro trabajo la de Gallegostrongylus ibicensis,

que parece ser una especie confinada a su "tierra típica" Ibiza, si bien su

presencia ha sido puesta de manifiesto en la Comunidad Valenciana, concreta-

mente en un ratón casero procedente de Burjasot (ESTEBAN, com. pers.). Las

ausencias más significativas en Baleares en relación a la vermifauna del
Delta son prácticamente las mismas que las peninsulares. De un modo esquemá-
tico podrían citarse todos los Digánidos de ciclo de vida acuático, y a Hy-

datigera taeniaeformis larvae, H. fraterna y los Nematodos de ciclo vital ti-

po geohelminto o pseudogeohelminto. Ello es lógico teniendo en cuenta que no

existen demasiados biotopos húmedos en las Islas en donde habiten Aves acuá-
ticas, aunque sólo sea en determinados periodos anuales como consecuencia de
las migraciones. Además, la aridez del clima balear juega en detrimento de
los ciclos biológicos de muchos parásitos.

En el caso del ratón silvestre Mus spretus, no podemos hacer comparación
alguna de nuestros resultados con los aportados por diversos autores hispa-
nos (FELIU, 1980; ESTEBAN, 1983; MOTJE, 1984; etc.),dado lo poco represen-

tativo que resulta el espectro vermidiano deltaico de dicho micromamífero,
como consecuencia del escaso número de ejemplares analizados en el Delta.
Ya se sabe que han sido 5 los Mus spretus autopsiados y que sólo hemos po-

dido detectar dos especies vermidianas (Brachylaima sp. y Syphacia obvela-
ta). De hecho este espectro es sólo una parte del que parece poseer en rea-

lidad el Múrido en nuestro pais (FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980). Desgra-

ciadamente, va a ser muy difícil ampliar el espectro de Mus spretus en el
Delta puesto que el ratón silvestre no se adentra en la llanura deltaica y

sólo se puede capturar, y muy esporádicamente, en los límites del Delta. En
base a la somera representatividad de la vermifauna de este Múrido en nuestro

escrito, no creemos que sea el momento oportuno para enumerar la vermifauna
que presenta Mus spretus en los distintos lugares de su área de distribución,
por lo que remitimos al lector a las diversas revisiones llevadas a cabo por

FELIU (1980), ESTEBAN (1983) y MOTJE (1984), entre otros, en donde se da a

conocer de un modo muy concreto la configuración de la helmintofaúna del ra-

ton de cola corta en todo nuestro territorio.
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Un caso análogo al de Mus spretus es el que acontece con Apodemus syl-
vaticus. No podemos intentar la comparación de la vermifauna del ratón de

campo deltaico con respecto a las helmintofaúnas halladas por diversos auto-

res en otros lugares, ya que solo hemos dispuesto de 2 hospedadores para con-

feccionar esta vermifauna deltaica. Lógicamente,ésta aparece muy empobrecida

y constituida sólo por Brachylaima sp., Taenia parva larvae, Trichuris muris,

y Heligmosomoides polygyrus. Al igual que en el caso anterior, creemos ino-

portuno repasar la vermifauna del ratón de campo en España teniendo en cuen-

ta que esta ha sido'ampliamente abordada en múltiples trabajos (FELIU, 1980;

ESTEBAN, 1983; FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1984; MAS-COMA & FELIU, 1984; FE-

LIU, GRACENEA & TORREGROSA, en prensa; etc.).

En lo que concierne a la helmintofaúna del único Arvicólido deltaico,
Arvícola sapidus, respecto a la que presenta en toda su área de distribución
-confinada a Francia y la Península Ibérica- cabe decir que, fuera del te-

rritorio nacional, sólo tenemos conocimiento de los trabajos de BAER (1932),
DOLLFUS et al. (1961) y BERNARD (1964) al respecto de los helmintos de este

Roedor. Recopilando estos escritos la vermifauna del Arvicólido queda confi-

gurada por:

CESTODA

Taenia taeniaeformis larvae

Paranoplocephala omphalodes

Hymenolepis hórrida

Hymenolepis sp.

NEMATODA

Trichuris muris

Heligmosomum polygyrum
Rhabditis sensu lato

Syphacia obvelata

Este cuadro helmintiano es estructuralmente semejante al que presenta

la rata de agua ibérica, y como a este espectro helmintiano ya le dedicare-
mos suficientemente la atención, no nos parece adecuado comentar los resul-
tados de fuera de nuestras fronteras con los obtenidos en el Delta.
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En la Península Ibérica pocos son los escritos que han aparecido sobre
la vermifauna de este Roedor y algunos de ellos, a nuestro entender, son bas-

tante inexactos y además han estado efectuados con muy poco material , lo
que los hace todavía menos fiables. Todo parece indicar que el único escrito
que merece una gran fiabilidad,al haber configurado de una manera bastante

fidedigna el espectro real del Roedor,es el realizado por SEGU (1985). Te-
niendo en cuenta el escrito del autor catalán, que disecciono 139 A. sapidus

procedentes de 21 provincias españolas, la fauna vermidiana de la rata de
agua ibérica está constituida por:

TREMATODA

Notocotylus neyrai

Notocotylus gonzalezi
Dicrocoelium sp.

Allassogonoporinae gen. sp.

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis larvae

Taenia crassiceps larvae

Anoplocephaloides dentata

Paranoplocephala omphalod es

Paranoplocephala gracilis

Hymenolepis asymetrica

NEMATODA

Trichuris muris

Eucoleus bacillatus

Trichostrongylus retortaeformis

Heligmosomoides laevis

Carolinensis minutus

Syphacia nigeriana

Enfrentando este espectro con el de la rata de agua deltaica, constitui-
do únicamente por 5 especies (véase apartado 5. 1.2.6.), cabe escribir que:
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a) entre los Tremátodos es donde hallamos las diferencias más significativas,

puesto que en el Delta no aparece N. neyrai, especie muy expandida por toda
la Península Ibérica, y en cambio en dicha zona se ha detectado Psilotrema

spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus,especies que solo se han hallado en

el Delta del Ebro parasitando a A. sapidus; b) por lo que respecta a la Ces-
todofauna y Nematodofaúna, éstas se ven muy empobrecidas en el Delta; tanto

es así que no se detecta ninguna especie de Cestodo y solo aparecen tres es-

pecies, las más típicas del Roedor (Trichurís sp., Carolinensis minutus y Sy-

phacia nigeriana); y c) la ausencia en el Delta de especies como E_. bacilla-
tus, T_. retortaeformis y H. laevis se justifica plenamente por la inexisten-
cia en el entorno deltaico de los hospedadores habituales de dichos helmin-

tos, que afectan a la rata de agua peninsular solo accidentalmente, al coha-
bitar estos hospedadores principales y A. sapidus en determinados biotopos
de la Península.

Nada podemos comentar acerca de la influencia que puede ejercer un eco-

sistema aislado como las Baleares sobre la vermifauna de A. sapidus dado que

la rata de agua no puebla dichas Islas, y, además, tampoco viven en ellas

ninguna especie de Arvicólido.



CAPITULO SEXTO

CONSIDERACIONES HELMINTO-ECOLOGICAS

ZOOGEOGRAFIAS Y BIOECOLOGICAS
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6.- GENERALIDADES

Hemos dedicado el capítulo sexto de la Memoria a considerar aspectos

helminto-ecológicos, zoogeográficos y bioecológicos de las helmintofaúnas

parásitas detectadas en las principales especies hospedadoras del presente

escrito.

A nuestro entender todo estudio helmintofaunístico debe ir acompañado

de un análisis de los principales factores ecológicos que inciden sobre el

binomio parásito-hospedador; este análisis debe ayudar a comprender la na-

turaleza de los cuadros vermidianos cualitativos y cuantitativos. Este ha
sido el motivo por el que, después de haber efectuado, en el capítulo ante-

rior, el estudio de la vermifauna desde un punto de vista cualitativo, pa-

sernos a realizar, primeramente el análisis cuantitativo de las vermifaúnas

halladas, para posteriormente incidir en los factores ecológicos que más
parecen actuar sobre las helmintofaúnas en cuestión (en concreto, el sexo,

la edad y la alimentación del hospedador; y la flora y fauna del biotopo y

la época de anual de captura).

A continuación, en este capítulo, se realizan unas consideraciones zoo-

geográficas, que a nuestro entender son básicas para comprender determina-
dos cuadros vermidianos. Para ello se estudia la zoogeografía de los vermes

de las especies hospedadoras dominantes en el Delta (_C. russula, R. norve-

gicus, M. musculus y A. sapidus), la más significativa en nuestro estudio.

Finalmente se aborda la helmintofaúna de los micromamíferos deltaicos

desde un punto de vista bioecológico. Para ello tendremos que apoyarnos en

muchos de los factores ecológicos y zoogeográficos analizados anteriormen-
te en este propio capítulo. En este apartado se intenta explicar la presen-

cia de las especies de helmintos halladas, fundamentalmente por la natura-

leza de sus ciclos de vida.

6.1.- CONSIDERACIONES HELMINTOECOLOGICAS

En este apartado se lleva a cabo el análisis de la posible incidencia
de diversos factores ecológicos sobre las helmintofaúnas de las especies
de pequeños mamíferos pobladoras del Delta del Ebro. Se inicia el estudio
con la configuración de los espectros cuantitativos, reflejo de dichas ac-

ciones ecológicas, para proseguir con el análisis detallado de todos aque-
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líos aspectos ecológicos inherentes o extrínsecos al hospedador, que más

parecen intervenir sobre los parásitos en el entorno deltaico.6.1.1.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS Y ROEDORES

POBLADORAS DEL DELTA DEL EBRO

Previamente al análisis de los diferentes factores ecológicos más in-

fluyentes sobre las respectivas helmintofaúnas de los hospedadores deltai-
eos, será útil disponer de los resultados acerca de la composición cuanti-
tativa de la helmintofaúna hallada en los hospedadores en cuestión. Estos

resultados, a complementar con los apuntados en el estudio cualitativo, fa-
cilitarán la asimilación de las conclusiones helminto-ecológicas que poda-

mos deducir.

Para las especies que podamos realizar un estudio cuantitativo fidedig-
no (especies hospedadoras de las que se dispone de suficientes ejemplares)
se estudia el porcentaje de aparición de sus helmintos, las especies apare-

cidas en mayor numero de ocasiones (dominante y subdominantes), así como

aquellos elementos más distintivos de cada helmintofaúna y la comparación
de todos estos resultados con los obtenidos en áreas geográficamente próxi-
mas, de un modo análogo a como se hizo en el capítulo quinto con la compo-

sición cualitativa.6.1.1.1.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Solo vamos a abordar en este apartado la composición cuantitativa de
la musaraña común, C^. russula, omitiendo la de la otra especie de Insectí-
voro pobladora del Delta del Ebro Erinaceus (Aethechinus) algirus, dado

que sólo disponemos de dos ejemplares de dicho erizo.6.1.1.1.1.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE CROCIDURA RUSSULA

En la tabla 13} se muestran los porcentajes de parasitación generales
e individuales para los helmintos hallados en la musaraña deltaica.

En primer lugar cabe decir que hasta cierto punto sorprende el elevado

porcentaje de infestación general (95,2%), sobre todo si lo comparamos con

otros porcentajes, proporcionados por la bibliografía. De hecho estos datos
confirman que nuestro porcentaje es el más elevado que hasta el presente se



471

Helmintos n2 ejemplares
infestados

% parasitacion

TREMATODA 341 67,8

Brachylaima sp. 55 10,9

Postorchigenes gymnesicus 23 4.5

Maritrema sp. 295 58,6

Levinseniella sp. 1 1 2,2

CESTODA 154 30,6

Hymenolepis pistillum 120 23,8

Hymenolepis scalaris 14 2,8

Hymenolepis raillieti 1 0,2

Pseudhymenolepis redonica 53 10,5

NEMATODA 435 86,5

Liniscus incrassatus 145 28,8
Aonchotheca europaea 216 42,9
Calodium splenaecum 125 24,8
Calodium soricicola 9 1,2
Paracrenosoma combesi 148 29,4

Parastrongyloides winchesi 266 52,9

Longistriata sp. 84 16,7

ACANTOCEFALA 3 0,6

Acantocephala sp. 3 0,6

TOTAL POR HELMINTOS 47 9 95,2

Tabla 13 Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Crocidura russula en

el Delta del Ebro (n=503).
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conoce en nuestro pais para esta especie de Insectívoro.

La especie dominante entre el espectro helmintiano de la musaraña co-

mun del Delta del Ebro ha sido el Trematodo Maritrema sp., con un 58,6% de

parasitacion. Las dos especies subdominantes, primera y segunda, han sido,
respectivamente,Par astrongyloides winchesi (52,9%) y Aonchotheca europaea

(42,9%). La condición de hospedador que se alimenta casi exclusivamente de
Invertebrados parece ser el principal factor que explica la presencia de
dos especies heteroxenas (Maritrema sp. y A. europaea) entre los tres pa-

rásitos más frecuentes en la Croe idura deltaica. Ademas, el hecho de que

un verme, que posiblemente sea autóctono del Delta (Maritrema sp.), consti-
tuya la especie más abundante en el cuadro helmintiano del Sorícido en

cuestión, confirma la peculiaridad de la parasitofaúna deltaica, ya aludida
en el capítulo quinto.

6.1.1.1.2.- ANALISIS COMPARADO DEL ESPECTRO CUANTITATIVO DE CROCIDURA RUSSU-

LA DEL DELTA DEL EBRO EN RELACION AL DEL INSECTIVORO EN AREAS

GEOGRAFICAMENTE PROXIMAS

Como ya hemos apuntado anteriormente, el 95,2% de infestación general
en la musaraña deltaica constituye el porcentaje más elevado de todos los

detectados hasta la fecha en España. Así YSAC (1978) detectó un 77,7% de

parasitacion en C. russula de Meda Grossa, ESTEBAN (1983) un 59,3% en la
musaraña ibicenca y TORREGROSA (1984) un 63,8% en material procedente de la
misma isla. Al respecto merece la pena señalar que probablemente ello sea

debido a las características del entorno deltaico, ya que los índices de

parasitacion hallados para los Roedores Miomorfos deltaicos muestran los

mismos caracteres. Con respecto al extenso estudio realizado por GALAN-PU-
CHADES (1986) cabe subrayar que no podemos comparar los resultados globales
obtenidos por la citada autora debido a que sólo estudió la Platelmintofau-
na. De todos modos cabe apuntar que en el interior ibérico, y tras estudiar
119 £. russu la de 24 provincias distintas, obtuvo un 46,15% de parasita-
ción global por Platelmintos, mientras que en nuestro caso la parasitacion
por Tremátodos y Cestodos ha sido del 67,8% y 30,6% respectivamente.

Volviendo a los datos procedentes de anteriores trabajos, se observa

que YSAC (1978) encontró que el helminto dominante fue Pseudhymenolepis
redonica (60 % de parasitacion) y los subdominantes primero y segundo Aon-
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chotheca europaea (28,8%) e Hymenolepis pistillum (24,4%), respectivamente.

Estos datos hacían referencia a la musaraña de la Meda Grossa, porque en Es-

tartit la autora escribió que las especies dominantes fueron a la par, Hyme-

nolepis tiara y Pseudhymeno1epis redonica (37,5% de infestación), mientras

que las subdominantes primera y segunda, respectivamente, Aonchotheca euro-

paea (25%) y un grupo constituido por diversas especies (Brachylaima sp.,

Hymenolepis scalaris, Hymenolepis pistillum, Parastrongyloides winchesi, Ca-

pillaría splenaeca y Paracrenosorna combesi) (12,5%).

En la isla de Ibíza, ESTEBAN (1983) denunció a Aonchotheca europaea co-

mo la especie más asidua de Crocidura russula (43,7%) y después a Pseudhyme-

nolepis redonica (12,5%) y a Hymenolepis pistillum e Hymenolepis sp. (9,3%)
como las especies subdominantes primera y segunda respectivamente.

También en Ibiza, TORREGROSA (1984) detectó las mismas especies domi-
nante (A. europaea, 47,2%) y subdominante primera (P. redonica, 22,2%),
mientras que la subdominante segunda fue Hymenolepis tiara (16,6%).

En el interior ibérico, GALAN-PUCHADES (1986) apuntó como especie domi-
nante entre la fauna de Platelmintos de C_. russula a P. redonica (22,2%),
siendo H. tiara e H. pistillum, con un 16,2 y un 13,7% de parasitación res-

pectivamente, las especies que aparecían como subdominantes primera y según-

da.

De todos estos datos puede observarse como las especies parásitas que

muestran una mayor prevalencia en C. russula de España son casi siempre las
mismas (Pseudhymenolepis redonica, Hymenolepis tiara, Hymenolepis pistillum

y Aonchotheca europaea). Sin embargo, el Delta del Ebro representa una ex-

cepción a estos datos, dada la gran expansión de Maritrema sp. y la presen-

cia de un verme no heteroxeno, Parastrongyloides winchesi (Nematodo monoxe-

no geohelminto) como primera especie subdominante. Además la zona de núes-

tro estudio ha sido la única en la que un helminto de ciclo directo ha en-

trado a formar parte de la lista de los parásitos más frecuentes en la mu-

saraña hispana; este fenómeno está relacionado a nuestro entender, con los
factores mesológicos de los hábitats deltaicos, ya que las condiciones de

humedad, temperatura e insolación de los biotopos deltaicos sin duda alguna
han de ser muy favorables a la viabilidad de las formas de vida libre de
ciertos parásitos (Nematodos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos),

que encuentran en el medio deltaico un hábitat externo ideal para continuar
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su evolución biológica.

Como ocurre en la mayoría de espectros cuantitativos, los Nematodos han
sido los vermes más abundantes entre la helmintofaúna de la musaraña del

Delta del Ebro (86,5% de parasitación). La reiterada presencia de Maritrema

sp. en este hospedador ha repercutido en el índice general de parasitación
por Tremátodos (67,8%), que está por encima incluso del de los Cestodos
(30,6%), hecho que pocas veces acontece en una especie hospedadora, ya sea

Insectívoro o Roedor.

ESTEBAN (1983) también observó como los Nematodos (53,1%) eran siempre

más frecuentes que los Cestodos (43,7%) y que los Tremátodos (9,3%).

En la misma isla de Ibiza,TORREGROSA (1984) obtuvo resultados pareci-
dos, pues escribió un 61,1% de parasitación para los Nematodos, un 50,0%

para los Cestodos y un 8,3% para los Tremátodos.

6.1.1.2.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Al igual que sucediera con el erizo moruno entre los Insectívoros, he-

mos omitido detallar el espectro cuantitativo de Mus spretus y Apodemus

sylvaticus debido a la escasez de hospedadores de estas especies con los

que se ha podido contar. Así pues, sólo vamos a tratar el espectro cuanti-
tativo de los tres Múridos que pueblan el Delta del Ebro en mayor propor-

ción (R. rattus, R. norvegicus y M. musculus) y el del único Arvicólido que
habita en dicha zona (A. sapidus).

6.1.1.2.1.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE RATTUS RATTUS '

En la tabla 14 se expone la composición cuantitativa de la helmintofau-
na de la rata negra deltaica. De su observación se deduce que Nippostrongy-
lus brasiliensis ha sido la especie de helminto dominante, mientras que las
dos especies subdominantes han resultado ser, con idéntico porcentaje de in-
festación, Brachylaima sp. y Aspiculuris tetraptera. Resulta adecuado apun-

tar, no obstante, que el hecho de que solamente se hayan autopsiado 16 ejem-
piares de R. rattus en nuestro estudio supone que los datos de este hospeda-
dor no serán muy representativos de su verdadero espectro, aunque, por el he-
cho de que en muchos otros estudios los ejemplares analizados tampoco han
sido numerosos,podemos decir que nuestras cifras adquieren un valor más re-
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Helmintos n2 ejemplares
inf estados

% parasitacion

TREMATODA 3 18,7

Brachylaima sp. 3 18,7

CESTODA 3 18,7

Hymenolepis diminuta 2 12,5

Hymenolepis fraterna 1 6,2

NEMATODA 8 50,0

Nippostrongylus brasiliensis 8 50,0

Syphacia muris 1 6,2

Aspiculuris tetraptera 3 18,7

TOTAL POR HELMINTOS 9 56,2

Tabla 14.- Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Rattus rattus en

el Delta del Ebro (n=16).
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presentativo, al compararlas con las de otros autores, tal y como veremos

posteriormente.

En lo que respecta a los porcentajes de infestación generales, resulta

lógico el aumento de la parasitación por las especies de Nematodos (50,0%)
con respecto al de las de Platelmintos (18,7% tanto para Tremátodos como pa

ra Cestodos).

6.1.1.2.2.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE RATTUS NORVEGICUS

Una vez más Nippostrongylus brasiliensis se convierte en el helminto
más abundante entre la vermifauna de una especie de Rattus, en esta ocasión
R. norvegicus. Los Trichüridos Trichosomoides crassicauda y Eucoleus gas-

tricus, por este orden, constituyen la primera y segunda especie subdominan
te. Ello puede observarse en la tabla 15 , donde se refleja el cuadro ver-

midiano de la rata gris deltaica, según nuestro estudio.

El 86,2% de infestación general en el Murido cabe considerarlo eleva-

do, fundamentalmente en base a los índices de parasitación conocidos en o-

tros Roedores Miomorfos ibéricos. Así FELIU (1980), apuntó un 70,7% de in-
festación para Mus musculus, un 65,6% para Mus spretus y un 84,8% para Apo-
demus sylvaticus, cifras que están por debajo de los valores detectados por

nosotros (piénsese que en Ibéria, A. sylvaticus es el micromamífero domi-
nante y, por tanto, el que presenta una de las mayores intensidades en la

parasitación general).

Por otra parte cabe resaltar, por su poca frecuencia en este tipo de
estudios, el alto índice de parasitación hallado en nuestro trabajo por

Digénidos (19,7%). Hay que reconocer, sin embargo, que ello es debido a un

fenómeno también poco habitual,como es la presencia de los Tremátodos Echi-
nostomátidos en el el cuadro parasitario de Rattus norvegicus en la región
Paleártica.

En lo que se refiere a los Cestodos, cabe subrayar el bajo índice de
infestación por estos Platelmintos tanto global, como individualmente por

especies, sobre todo si comparamos nuestros datos con los de otros autores

peninsulares. Este hecho ya fue advertido' por FELIU (1983) y es probable-
mente debido a la mayor facilidad por parte de las especies del género Hy-
menolepis para completar su ciclo evolutivo entre Rattus moradores de há-
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Helmintos

TREMATODA

Braehylaima sp.

Plagiorchis sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp.

NEMATODA

Eucoleus gastricus

Trichosomoides crassicauda

Heligmosomoides polvgyrus

Strongyloides ratti

Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris

Heterakis spumosa

TOTAL POR HELMINTOS

n2 ejemplares % parasitacion
inf estados

151 19,7

53 6,9
3 0,4
2 0,3

3 0,4

26 3,4
81 10,5

3 0,4

200 26,0

32 4,2

87 11,3

50 6,5
9 1,2

623 81,1

140 18,2

209 31,2
1 0,1

13 1,7

495 65,1
1 0,1

113 14,7

662 86,2

Tabla 15 .- Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Rattus norvegicus
en el Delta del Ebro (n=768). Para T. crassicauda (n=669).
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bitats peridomésticos.

En los Nematodos,el 81,1% de parasitacion hallado es ligeramente supe-

rior a los datos que de este grupo de helmintos ha proporcionado la biblio-

grafía para otros escritos en los que se ha abordado cuantitativamente la
Nematodofauna de la rata gris.6.1.1.2.3.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE MUS MUSCULUS

En la tabla 16 aparecen especificados los resultados cuantitativos ob
tenidos para los helmintos parásitos de los ratones caseros de nuestro tra-

bajo.

La parasitacion global obtenida en el ratón casero deltaico (72,9%)
coincide prácticamente con los datos aportados por otros autores, tanto en

la Península Ibérica, como en el Archipiélago Balear.

La especie dominante entre el espectro vermidiano de Mus musculus del
Delta ha sido el Trematodo Postorchigenes gymnesicusTcon un 46}1% de parasi
tación. Las especies subdominantes primera y segunda han sido respectivamen
te Syphacia obvelata (35,1%) e Hymenolepis fraterna (9,2%). El hecho de que

un verme (P_. gymnesicus), que está confinado casi exclusivamente al Delta
del Ebro, sea la especie más abundante en el cuadro helmintiano del Murido
en cuestión, confirma, una vez más, la peculiaridad de la parasitofaúna del
taica y comporta que la infestación total por Tremátodos sea la más elevada
de entre las conocidas hasta la fecha para M. musculus (47,6%) en España.

Además, ello comporta el paso de la especie S. obvelata de su posición ha-
bitual de dominante a la de especie subdominante, lo cual conlleva también
a un hecho insólito en la vermifauna de Mus musculus; este se refiere a la
menor prevalencia de parasitacion por Nematodos que por Tremátodos (FELIU,
1980; MOTJE, 1984).

En lo que se refiere a los Cestodos, hay una evidente uniformidad de

nuestros resultados (16,5%) respecto de los detectados por diversos autores

peninsulares (MOTJE, 1984; VAZQUEZ, 1986).6.1.1.2.4.- ESPECTRO CUANTITATIVO DE ARVICOLA SAPIDUS

De la observación de la tabla J7} se deduce que C. minutus es la espe-

cié dominante entre la vermifauna de la rata de agua. Este hecho puede ser
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Helmintos

TREMATODA

Brachylaima sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

CESTODA

Hydatigera taeniaeformis

Hymenolepis straminea

Hymenolepis fraterna

NEMATODA

Trichuris muris

Calodium hepaticum

Heligmosomoides polygyrus

Nippostrongylus brasiliensis

Longistriata sp.

Syphacia obvelata

Aspiculuris tetraptera

Gongylonema sp.

Mastophorus muris

TOTAL POR HELMINTOS

n° ejemplares % parasitacion
infestados

311 47,6

3 0,5

301 46,1

26 4,0

1 0, 1

108 16,5

41 6,3

1 0,1

60 9,2

251 38,4

6 0,9

1 0,1

3 0,5

9 1,4
1 0,1

229 35,1

1 0,1

2 0,3
5 0,8

47 6 72,9

Tabla 16<“ Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Mus musculus en el
Delta del Ebro (n=653).
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considerado como lógico si pensamos que canto R. rattus como II. norvegicus
en el Delta han presentado entre sus vermifaunas otra especie de geohelmin-
to como dominante (N. brasiliensis).

Trichuris sp. ha sido el helminto subdominante primero y Syphacia nige-
riana el subdominante segundo, con unos índices de parasitación respectivos
del 41,5% y 33,9%. El dato aportado por Trichuris sp. como especie subdomi-
nante, en buena lógica debe ser importante a la hora de tratar de explicar
bajo un prisma ecológico los resultados de nuestro estudio, como en próximos
apartados veremos (téngase en cuenta que 1L muris, especie típica de la fa-
milia Muridae, ha sido detectada muy esporádicamente en el Delta del Ebro).
Además, sobresale también la ausencia total de Cestodos y la baja prevalen-
cia de Digénidos (1,7% de parasitación), hecho inhabitual en la mayoría de
los escritos acerca de A. sapidus en toda su área de distribución (SEGU,
1985).

Finalmente, resulta interesante comentar el alto índice de parasitación
total por helmintos (86,4%). Ello es consecuencia del mismo índice detectado
para los Nematodos. Este fenómeno es bastante habitual entre las especies de
Arvicólidos que hoy en dia habitan en la Península Ibérica, exceptuando las
especies con tendencias subterráneas, tal y como ya comentaron ROSET (1979)

y CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA (1987).

6.1.1.2.5.- ANALISIS COMPARADO DE LOS ESPECTROS CUANTITATIVOS DE LOS R0ED0-

RES DELTAICOS EN RELACION A LOS QUE PRESENTAN DICHOS HOSPEDADO-

RES EN AREAS GEOGRAFICAMENTE PROXIMAS.

Ha habido una cierta coincidencia entre los autores hispanos que han
estudiado R. rattus de hábitats peridomésticos acerca de las especies pa-

rásitas dominantes y subdominantes. Así, GONZALEZ CASTRO (1944) halló a

Capillaria hepática (= C_. hepaticum) (66%) como especie dominante y a Hyme-
nolepis fraterna (33%) como subdominante. GALLEGO BERENGUER (1959) también
citó al Trichúrido como especie dominante (33%) y al Hymenolepídido como sub-
dominante (16%). En los dos casos los hospedadores procedían de núcleos ur-

baños y, al igual que en nuestro estudio, el número de hospedadores anali-
zados fue bajo (10 R. rattus frugivorus de Granada y 6 R. rattus de Barce-
lona respectivamente). Estos resultados peninsulares de hospedadores de zo-

ñas urbanas son muy diferentes a los hallados en nuestro estudio. Así, la
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Helmintos nQ ejemplares % parasitación

infestados

TREMATODA 2 1,7

Psilotrema spiculigerum 1 0,8

Postorchigenes gymnesicus 1 0,8

NEMATODA 102 86,4

Trichuris sp. 49 41,5

Carolinensis minutus 83 70,3

Syphacia nigeriana 40 33,9

TOTAL POR HELMINTOS 102 86,4

Tabla 17-- Espectro cuantitativo de la helmintofaúna de Arvicola sapidus

en el Delta del Ebro (n=118).
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especie dominante hallada por los referidos autores, ni tan siquiera ha sido
detectada por nosotros y la subdominante lo ha sido, pero en una muy baja
prevalencia. En biotopos peninsulares silvestres, la presencia de la rata

negra comporta en su espectro parasitario una disparidad de datos cuantita-
tivos. Así, CASTAÑO (1985) escribió que Syphacia muris (42,7%) era la espe-

cié dominante y Brachylaima spp. (19,1%) y Nippostrongylus brasiliensis
(13,6%) las subdominantes; BOTET (1987) aportó unos resultados muy pareci-
dos, aunque ello fue debido a que los animales analizados procedían de la
misma zona geográfica (Albufera de Valencia); AGUILO (1987), tras realizar
un estudio muy extenso por gran parte de la Península Ibérica, denunció a

Nippostrongylus brasiliensis (41,4%) como especie dominante y a S_. muris y

E_. gastr icus como especies subdominantes primera y segunda, con unos porcen-

tajes de parasitación respectivos del 17,1% y 15,7%. Estos datos, al proce-

der de biotopos silvestres, no difieren tanto de los nuestros,dado que en-

tre las especies detectadas como mayoritarias por los distintos autores a-

parecen Nippostrongylus brasiliensis y Brachylaima sp.,que también lo son

en el Delta.

Repasando los estudios realizados en las Islas Baleares con R. rattus,

encontramos diferencias entre los resultados obtenidos en función de la

isla de que se trate. Así, del trabajo de ESTEBAN (1983) se deduce el si-
guiente esquema:

ISLA ESPECIE DOMINANTE ESPECIE SUBDOMINANTE

Mallorca Syphacia muris Brachylaima sp.

Menorca Syphacia muris Mastophorus muris

Brachylaima sp.

Ibiza Brachylaima sp.

Trichuris muris

Cabrera Brachylaima sp.

Syphacia muris
Formentera Syphacia muris Brachylaima sp.

Colom Hymenolepis diminuta Mastophorus muris
Espalmador Physaloptera getula Streptopharagus kutasi

Rictularia proni Mastophorus muris

Ello viene a corroborar lo ya apuntado en el sentido de que existe una

disparidad entre los cuadros vermidianos de R. rattus capturados en há-
bitats silvestres en España. Sin lugar a dudas la principal diferencia entre
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la helmintofaúna de la rata negra del Delta y la de otras zonas geográfica-
mente próximas está en la alta infestación por N. brasiliensis, lo cual da
una cierta singularidad al cuadro cuantitativo de dicha zona. Esta caracte-

rística particular puede extenderse incluso a toda Europa, en donde la ma-

yoría de los estudios llevados a cabo han detectado índices de infestación

bajos para N. brasiliensis (véase la revisión de FELIU, 1980).

Entre los porcentajes de infestación totales por helmintos en R. rattus

ibéricos cabe observar una evidente disparidad de resultados. En efecto, el
56,2% de infestación de nuestro estudio, habría que compararlo con el 66,6%

hallado por GONZALEZ CASTRO (1944) en Granada, el 33,3% de GALLEGO BERENGUER

(1959) en Barcelona, el 69,1% de CASTAÑO (1985) en la Albufera de Valencia y el

74,1% detectado por AGUILO (1987) en un estudio completo de toda la Penínsu-
la Ibérica. Además resultados más o menos análogos, aunque variables en fun-
ción de la isla prospectada, fueron hallados por ESTEBAN (1983). Desgracia-
damente, la falta de más datos sobre los porcentajes particulares de parasi-
tación por Tremátodos, Cestodos y Nematodos de la rata negra hispana no per-

mite realizar mayores consideraciones acerca de los resultados cuantitativos
de la presente Memoria.

En lo que concierne a la otra especie del género Rattus pobladora del
Delta -R. norvegicus- resulta en principio conveniente realizar la compara-

ción de nuestros resultados cuantitativos en relación a los trabajos, por

una parte efectuados con hospedadores urbanos (GONZALEZ CASTRO, 1944; GALLE-
GO BERENGUER, 1959; VASALLO MATILLA; 1961 a) y por otra con los de proceden-
cia silvestre (CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987; BOTET, 1987). También cabe com-

parar nuestros resultados con los de la obra de ESTEBAN (1983), a partir de
ratas de procedencia insular.

Cabe subrayar inicialmente que no ha habido uniformidad por parte de
los investigadores en lo referente a las especies dominantes y subdominan-
tes en los distintos espectros vermidianos de R. norvegicus. Así, GONZALEZ
CASTRO (1944) detectó en Granada a Hymenolepis fraterna como especie domi-
nante (24,3% de infestación), seguida de Capillaria hepática (20,6%). GALLE-
GO BERENGUER (1959) encontró en Barcelona en primer lugar a Capillaria hepa-
tica (68,6%) como especie dominante y después a Heterakis spumosa (47,5%).
Capillaria gástrica (77,9%) y Trichosomoides crassicauda (63,9%) fueron las

especies dominantes que halló VASALLO MATILLA (1961 a) en ratas de Salamanca

y Madrid (todos estos autores diseccionaron R. norvegicus procedentes de há-



484

bitats urbanos). De nuevo, y al igual que en R. rattus, hay unas claras di-
ferencias entre estos resultados y los detectados por nosotros, ya que algu-

na de las especies dominantes y subdominantes apuntadas por dichos autores ,

o no han aparecido en el Delta (Calodium hepaticum), o lo han hecho con una

relativa poca frecuencia (H. fraterna, con un 6,5% de parasitación). En cam-

bio la especie dominante hallada por nosotros, Nippostrongylus brasiliensis
con un 65,1% de parasitacion, no ha sido detectada o lo ha sido en baja pro-

porción en los escritos de los antedichos autores.

En otro orden de cosas, remitiéndonos a los estudios realizados con ra-

tas grises capturadas en biotopos silvestres, encontramos una mayor afinidad
entre los resultados cuantitativos allí detectados y los de nuestro estudio.
CASTAÑO (1985) y BOTET (1987) detectaron en la Albufera de Valencia y zonas

circundantes los mismos helmintos dominantes y subdominantes, con unos por-

centajes de parasitación similares. La especie dominante fue Nippostrongylus
brasiliensis con un 27,1% y 20,7% respectivamente, y la subdominante Hetera-
kis spumosa con un porcentaje respectivo de 15,7% y 13,1%. Todavía más simi-
lares a nuestros hallazgos fueron los datos aportados por AGUILO (1987),

quien diseccionó 489 ejemplares de rata gris procedentes de diversas provin-
cias peninsulares y apuntó las mismas especies dominantes y subdominantes
primera y segunda, con unos porcentajes de parasitación también bastante pa-

recidos a los nuestros (Nippostrongylus brasiliensis -58,6%-, Trichosomoides
erassicauda -26,1%- y Eucoleus gastricus -23,9%-).

Finalmente, refiriéndonos al Archipiélago Balear, sólo en la isla de
Mallorca podemos hablar de especies dominantes y subdominantes entre los hel-
mintos de Rattus norvegicus, dado que es la única isla de la que se dispone de
cierto número de animales (n=22). Según ESTEBAN (1983) la especie dominante
en dicha isla es Heterakis spumosa (50,0%) y la subdominante Syphacia muris
(31,8%). De nuevo estos resultados vuelven a ser discordantes con los núes-

tros, ya que en el Delta muris sólo ha aparecido con un 0,1% de parasita-
ción; todo ello nos induce también a pensar que el cuadro cuantitativo de
R. norvegicus es en gran parte dependiente del biotopo de captura y que por

tanto está muy ligado a los factores ecológicos del entorno.

El porcentaje de infestación total detectado en la rata gris del Delta

puede considerarse elevado. Otros autores que han analizado helmintológica-
mente la rata de alcantarilla han encontrado, en general, porcentajes de in-
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festación inferiores a los del presente trabajo. A modo de ejemplo citaremos
los estudios de GONZALEZ CASTRO (1944), que encontró un 53,4% de infestación;
GALLEGO BERENGUER (1959) con un 79,3%; CASTAÑO (1985) con un 57,1%; y BOTET

(1987) con un 51,7%. Sólo ESTEBAN (1983) y AGUILO (1987) obtuvieron resulta-
dos comparables a los nuestros, como lo demuestra los porcentajes hallados

respectivamente por estos autores en la Península Ibérica y en Ibiza (81,2%

y 86,4%). Parece obvio que este alto porcentaje de parasitación total se pro-

duce como consecuencia de los altos índices de infestación particulares de
las especies dominante (N. brasiliensis -65,1%-) y subdominante ((T. crassi-
cauda -31,2%-). El hecho de que ambos Nematodos sean monoxenos, el primero

geohelminto y el segundo pseudogeohelminto, confirma una vez más que el en-

torno deltaico ofrece unas condiciones mesológicas idóneas para el desarrollo
de vermes de ciclos vitales con estas características.

Por otra parte cabe resaltar, por su poca frecuencia en este tipo de es-

tudios, el índice de parasitación hallado en nuestro trabajo por Digénidos
(19,7%). Dicho índice es debido principalmente a dos factores: a) la abundan-
te fauna malacológica, tanto acuática como terrestre, existente en el entor-

no deltaico y b) la presencia de Aves acuáticas en dicho entorno, las cuales
han condicionado los elevados índices de parasitación por Tremátodos Echi-
nostomátidos en general y de Echinoparyphium recurvatum en particular (10,5%)
al ser hospedadores habituales de dichos Digénidos. Tan sólo en los trabajos,
realizados en hábitats silvestres parecidos al Delta del Ebro -como en el ca-

so de la Albufera de Valencia-^se obtienen resultados paralelos a los núes-
tros. En efecto, CASTAÑO (1987) obtuvo un 17,8% de parasitación general por

Digénidos y BOTET (1987) detectó un 16,2%; sin embargo en estos estudios, así
como en el realizado por AGUILO (1987) y que obtuvo un 18,2% de parasitación

general por Tremátodos en la Península ibérica, no fueron especies de ciclo
vital acuático las dominantes entre los Digénidos, sino que lo fue Brachylai-
ma sp. -especie de ciclo vital terrestre- con unos porcentajes entre 7,6 y

9,3%.3%.

Todo lo contrario ocurre con los Cestodos, que poseen un bajo índice de

infestación tanto global, como individual, sobre todo si comparamos nuestros

datos con los de otros autores peninsulares que han analizado ratas grises
de procedencia peridoméstica. Este hecho debemos justificarlo en virtud del

fenómeno,ya conocido,que las especies del género Hymenolepis poseen mayor fa-
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cilidad para cerrar su ciclo evolutivo en hábitats per idomésticos que en ha-
bitats silvestres (FELIU, 1980).

Todos estos resultados vienen a sugerir que la mayor o menor prevalen-

cia de un helminto, especialmente heteroxeno, en Rattus norvegicus de Ibe-
ria está en función de los condicionantes ecológicos que se dan en una zona

determinada. Esta misma hipótesis explica el aumento de la infestación por

Tremátodos Digénidos entre las ratas de nuestro estudio, ya que las peculia-
res condiciones ambientales del Delta del Ebro condicionan la frecuente apa-

rición de estos Platelmindos.

Para finalizar cabe apuntar que la mínima incidencia de algunos helmin-
tos parásitos en R. norvegicus del presente trabajo (Postorchigenes gymnesi-
cus, Mar itrema sp., Heligmosomoides polygyrus y Syphacia muris) (véase tabla

15 ) confirma el carácter ocasional de estas parasitosis, motivadas, en el
caso de los Digénidos, por las etologías del Roedor, lo que le permite coha-
bitar en ciertos enclaves con los hospedadores habituales de dichos vermes

(Mus musculus y Crocidura russula) e infestarse con sus formas metacíclicas.

A la hora de comparar el espectro cuantitativo de un hospedador con

los porcentajes dados por otros autores para el mismo hospedador, lógicamen-
te se han de marcar unos objetivos; justamente estos objetivos son los que

condicionan la elección de los trabajos que se insinúan más interesantes y/o
representativos de entre los existentes en la literatura. En nuestro caso

hemos creido conveniente comparar el cuadro cuantitativo de Mus musculus del
Delta del Ebro con los resultados hallados por GONZALEZ CASTRO (1944), GA-
LLEGO BERENGUER (1959), FELIU (1980), ESTEBAN (1983), MOTJE (1984) y CASTAÑO
(1985). En el caso de los dos primeros por tratarse de Roedores de proceden-
cia urbana, mientras que los otros son de procedencia silvestre. Concreta-
mente GONZALEZ CASTRO (1944) diseccionó 106 Mus musculus de Granada y GALLE-
GO BERENGUER (1959) hizo lo propio con 31 ejemplares de Barcelona; FELIU

(1980) autopsió 89 ratones caseros procedentes en su inmensa mayoría de Ca-

taluña; ESTEBAN (1983) hizo lo propio con 72 ejemplares del Archipiélago Ba-
lear; MOTJE (1984) analizó 399 M. musculus procedentes de toda la Península
Ibérica y finalmente CASTAÑO (1985) estudió 93 animales procedentes de la Al—
bufera de Valencia.

Las especies de helmintos dominantes y subdominantes han variado mucho

según los escritos. Ello queda reflejado en el siguiente esquema:
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En primer lugar debemos subrayar que el Oxyúrido Syphacia obvelata
suele estar presente entre las especies dominantes de todas las procedencias,
dada su via de transmisión, adaptable fácilmente a la mayoría de biotopos
donde habita Mus musculus. A pesar de ello, si exceptuamos S_. obvelata, exis-
te una gran diversidad de especies dominantes, lo que viene a sugerir que la

mayor o menor adaptación de un helminto en Mus musculus depende en gran me-

dida de los diversos factores bióticos y abióticos que existen en las distin-
tas zonas prospectadas. Ello vendría apoyado por una serie de hechos eviden-
tes: a) la detección de P_. getula (Nematodo de origen africano) únicamente
en la isla de Cabrera; b) la ausencia total de Tremátodos en los ejemplares
de procedencia urbana (en todos los demás enclaves se han detectado Digéni-
dos, aunque es cierto que en muchos casos en mínimas proporciones); c) la
presencia de Tremátodos de ciclo evolutivo acuático sólo en los estudios que

analizan animales procedentes de hábitats más o menos encharcados habitual-
mente (Delta del Ebro y Albufera de Valencia). En este sentido, el hecho de

que la especie dominante en Mus musculus del Delta del Ebro sea un Digénido
(P. gymnesicus), hecho insólito hasta el presente en España y en toda el á-
rea de distribución del Múrido (FELIU, 1980),proporciona a la vermifauna del
medio deltaico unos caracteres exclusivos.

En lo que se refiere a los Cestodos, hay una clara uniformidad de re-

sultados en los Mus ibéricos. Los porcentajes de infestación generales y par-

ticulares son similares según diversos autores. FELIU (1980) denunció un

17,9% de parasitación por estos vermes después de diseccionar 89 ratones ca-

seros, mientras que MOTJE (1984) halló un 17,3% tras diseccionar 399 Mus

musculus procedentes de 15 provincias españolas; ambos datos se superponen

al detectado por nosotros, que ha sido del 16,5%.

En cuanto a los Nematodos, el porcentaje de parasitación en el Delta
del Ebro (38,4%) cabe considerarlo como de inferior al detectado por la mayo-

ría de los autores, tanto a partir de escritos con hospedadores de proceden-
cia urbana,como silvestre. Ello viene motivado sobre todo por el hecho de que

S_. obvelata se haya detectado en una baja prevalencia (35,1%), obteniéndose
datos análogos sólo en el escrito de CASTAÑO (1985) (31,2% de parasitación
general por Nematodos y 30,1% de parasitación por S. obvelata). Es probable
que ello sea debido a que este tipo de hábitats, tan húmedos, no sean los
más idóneos para estos Nematodos ageohelmintos.
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Las cifras representativas de la infestación total de Mus musculus de la
Península han sido bastante dispares. Así, el 72,9% de infestación de nuestro

trabajo, se contrapone al 33,1% bailado por GONZALEZ CASTRO (1944) y al 39,8%
detectado por CASTAÑO (1985), y en cambio resulta similar al detectado por

GALLEGO BERENGUER (1959) (74,1%) y al hallado por FELIU (1980) (70,7%). Si
nos fijamos en estos resultados observamos que no parece haber un paralelis-
mo entre el porcentaje de infestación y el tipo de hábitat de captura (urba-
no o silvestre). Además, esta variabilidad se reafirma en el Archipiélago Ba-
lear en donde ESTEBAN (1983) observó unos porcentajes de parasitación totales

que oscilaban,desde el 34,5% detectado en Mus musculus de Mallorca,hasta el

93,3% detectado en el ratón de Ibiza.

Al pretender realizar una comparación entre los datos cuantitativos de
la helmintofaúna del único Arvicólido poblador del Delta, A. sapidus, con

respecto a los obtenidos por otros autores nos encontramos con que desgra-
ciadamente los datos cuantitativos de A. sapidus en toda su área de distri-
bución son casi nulos. En este sentido, dado que además el Roedor no puebla
el Archipiélago Balear, nos vemos obligados a realizar una comparación de

nuestros datos (n=118) con los aportados fundamentalmente por SEGU (1985),
quien hizo un estudio muy completo a partir de 139 ejemplares procedentes de
21 provincias peninsulares.

El 86,4% de parasitación general detectado en el Delta es uno de los más
altos que en la actualidad se conoce entre los Roedores Ibéricos. Este dato es

análogo al que halló SEGU (1985),con un 92,8% de parasitación general; ROSET,

ROCAMORA, FELIU & MAS-COMA (1983) detectaron un alto índice (94%) en base a

datos de 7 provincias españolas. El porcentaje de parasitación global de A.

sapidus es tan alto que sólo es inferior al proporcionado por FELIU (1980,
1985) para la especie Glis glis Linnaeus, 1761 (Gliridae) (97,8%) y supera

incluso el 84,8% de infestación hallado por el mismo autor en A. sylvaticus,
el micromamífero dominante en Iberia. Sin duda alguna, la presencia de la ra-

ta de agua en hábitats semihúmedos facilita la captación de formas metacícli-
cas de helmintos, que encuentran en estos biotopos condiciones ecológicas muy

favorables a su biología.

Las especies dominante y subdominantes denunciadas por SEGU (1985) fue-
ron respectivamente Carolinensis minutus (53,9%), Syphacia nigeriana (33,8%)

y Trichuris muris (33,1%). Estos datos poseen una gran analogía con los núes-
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tros (Carolinensis miautus, 83%; Trichuris sp. 41,5% y Syphacia nigeriana,

33,9%). El hecho de que se trate de vermes parásitos habituales de dicho
Roedor condiciona, sin duda alguna, estos resultados (prueba de ello es que

en el Delta, donde el espectro vermidiano de A. sapidus está muy empobreci-
do son precisamente éstas las tres únicas especies de Nematodos detectadas) .

La no presencia de Cestodos entre los helmintos de A. sapidus del Del-
ta, así como la muy baja prevalencia de Digénidos (1,7%), parece estar en

desacuerdo con la estructura de la vermifauna que presenta la rata de agua

peninsular. Esta posee un 23% y un 12,2% de parasitacion general por Digéni-
dos y por Cestodos respectivamente. Este hecho, junto con los bajos índices
de infestación hallados para Psilotrema spiculigerum (0,8%) y Postorchigenes
gymnesicus (0,8%), que ademas no han sido hallados en el resto de la Penín-
sula Ibérica, serán abordados con detalle en capítulos posteriores.

6.1.2.- INCIDENCIA DE ALGUNOS FACTORES ECOLOGICOS SOBRE LOS CUADROS VERMI-

DIANOS HALLADOS

El estudio de la posible incidencia de algunos factores ecológicos sobre
las vermifaunas de las especies de micromamíferos en Iberia ha proporciona-
do resultados muy interesantes desde que ROSET (1979) iniciara este tipo de
análisis. Hasta el presente, y ademas del citado trabajo de ROSET (1979) en

el que se analizaba una especie de Insectívoro (Talpa europaea), solo se han
hecho dos estudios de estas mismas características sobre Insectívoros,a car-

go de PEREZ (1986) y FELIU, TORRES & GRACENEA (1987), concretamente ambos en

relación a C_. russula. Por lo que respecta a los Roedores, han sido diversos
los escritos que han aparecido, principalmente sobre Múridos, aunque también
se han estudiado los Arvicólidos y los Glíridos (FELIU, 1980; MOTJE, 1984;

SERRA, 1984; SEGU, 1985; VAZQUEZ, 1986; etc.).

La interpretación de nuestros resultados en función de los factores eco-

lógicos resulta particularmente interesante, ya que existen pocos preceden-
tes de trabajos de este tipo en Iberia. Además, consultada la bibliografía
internacional acerca de la helmintofaúna de Rattus spp., aparece un evidente
interés en los últimos años por aquellos aspectos helmintoecológicos relacio-
nados con estos Roedores (véase LEONG, LIM, YAP & KRISHNASAMY, 1979; SINGHVI
& JOHNSON, 1979, 1980 y 1981; CONLOGUE, FOREYT, ADESS & LEVINE, 1979; CHAIYA-
BUTUR, 1979; MIN, 1979; AKINBOADE, DIPEOLU, OC-UNNJI & ADEG0KE, 1981; etc.),
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lo que de algún modo demuestra el interes de los helmintólogos por los estu-

dios de este tipo.

La fisiografía peculiar de la zona del Delta, en donde convergen además
una serie de particularidades en relación a su fauna, ha supuesto también o-

tro motivo para comprobar el posible paralelismo entre los factores ecológi-
eos más importantes y los cuadros vermidianos.

Resulta lógico comprender que un estudio como el que pretendemos es de
una gran complejidad, por lo que deben concretarse los objetivos, para no

dar una extensión desmesurada al mismo. Sin entrar en detalles acerca del

concepto de las tres disciplinas que intervienen en la Ecología de un orga-

nismo parásito (Mesología, Etología y Corología), y a tenor de los datos que

pueden ser empleados para realizar el estudio, hemos creido conveniente e-

fectuar el análisis de algunos factores inherentes al hospedador (sexo, edad

y alimentación) o no relacionados con él (flora y fauna del biotopo y época
anual de captura) que parecen ser los más influyentes y de los que contamos

en la actualidad con más datos para poder extraer de nuestro estudio los re-

sultados más aprovechables.

Los resultados proporcionados por el estudio que a continuación se ex-

pone deben servir para complementar las consideraciones faunístico-sistemáti-
cas de los anteriores capítulos y acabar de comprender la estructura de las
vermifaúnas de Crocidura russula, Rattus norvegicus, Mus musculus y Arvicola

sapidus en el Delta del Ebro. Cabe decir, para finalizar, que el alto número
de individuos de estos hospedadores, principalmente en el caso de los tres

primeros,permite pensar que los resultados obtenidos puedan considerarse co-

mo significativos y muy próximos a los reales.

6.1.2.1.- FACTORES INHERENTES AL HOSPEDADOR

La toma de datos que se realiza con posterioridad a la captura de los

hospedadores tiene su aplicación en el momento de observar la posible in-
fluencia de los factores ecológicos dependientes del hospedador (sexo y e-

dad) sobre sus vermifaúnas. Los animales, sexados y pesados, pueden ser dis-

tribuidos entonces según sexo y categorías de edad, lo que nos permite com-

probar hasta que punto los diversos grupos de hospedadores presentan dife-
rencias entre sus helmintofaúnas. Además de estos dos factores citados,tam-
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bien estudiaremos en este apartado la influencia de la alimentación de los

hospedadores sobre sus helmintofaúnas.6.1.2.1.1.- SEXO DEL HOSPEDADOR

A partir de los animales de cada especie hospedadora en los que se ha

podido determinar el sexo de una manera clara se ha estudiado la posible in-
cidencia del sexo sobre su helmintofaúna. Solo en un pequeño porcentaje de
los animales autopsiados no nos ha sido posible la determinación del sexo,

debido a que estos animales presentaban la parte correspondiente a las gó-
nadas destrozada o devorada. Cabe adelantar que en las cuatro especies hos-

pedadoras estudiadas (£. russula, R. norvegicus, M. musculus y A. sapidus)
no se aprecian cambios ostensibles, ni cualitativos ni cuantitativos, en

la aparición de cada especie de helminto en sus respectivos hospedadores,

según su sexo. Estos resultados coinciden con otros, efectuados con material

europeo.6.1.2.1.1.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

Las 503 musarañas comunes (£. russula), único Insectívoro del presente
estudio que hemos analizado bajo un prisma ecológico, fueron sexadas así:
250 machos, 244 hembras y 9 con sexo indeterminado.

En la tabla 18, se refleja la composición cualitativa y cuantitativa de
la helmintofaúna de los individuos de ambos sexos de la musaraña común del-

taica.

La configuración cualitativa de los machos y hembras difiere tan solo
en la especie de Hymenolepídido H. raillieti, ausente en las hembras. De

todos modos, la débil infestación del Cestodo en los machos (sólo un animal

parasitado de los 250 diseccionados) no permite pensar que el sexo sea un

factor que influya activando la presencia del parásito en el hospedador se-

gún su sexo.

El paralelismo existente entre los cuadros vermidianos de los especíme-
nes de los dos sexos se patentiza, también, al observar los índices de in-

festación en machos y hembras. Ni en los porcentajes de parasitación ge-

nerales -por Tremátodos, Cestodos, Nematodos, Acantocéfalos y por el total
de helmintos-, ni en los particulares -para cada especie helmintiana- se a-
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Helmintos

TREMATODA

Brachylaima sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Levinseniella sp.

CESTODA

Hymenolepis pistillum

Hymenolepis sealaris

Hymenolepis raillieti

Pseudhymeno1epis redonica

NEMATODA

Liniscus incrassatus

Aonchotheca europaea

Calodium splenaecum

Calodium soricicola

Paracrenosoma combesi

Parastrongyloides winchesi

Longistriata sp,

ACANTOCEFALA

Acantocephala sp.

TOTAL POR HELMINTOS

n(¿<?) = 250 n(^)=244
N.P. % N.P. %

172 68,8 171 70,1

22 8,8 32 13,1

13 5,2 10 4,1

151 60,4 141 57,8

4 1,6 7 2,9

75 30,0 79 32,4

66 26,4 53 21,7

5 2,0 9 3,7

1 0,4 — —

25 10,0 28 11,5

216 86,4 218 89,3

85 34,0 59 24,2

141 56,4 128 52,5

63 25,2 62 25,4

4 1,6 5 2,0
80 32,0 60 24,6

132 52,8 131 53,7

42 16,8 42 17,2

2 0,8 1 0,4
2 0,8 1 0,4

241 96,4 239 98,0

Tabla 18*“ Porcentaje de parasitacion de C_. russula del Delta del Ebro, s

gún el sexo del hospedador. N.P.= número de ejemplares infesta

dos. % = porcentaje de parasitacion.
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precian diferencias significativas, al igual que ya observaron PEREZ (1586)

y TORRES, FELIU & GRACENEA (1987) para este mismo hospedador. Tan solo mere-

cen comentario aparte algunas cifras concretas, numéricamente algo diferen-
tes.

Así,se refleja una ligera mayor prevalencia de algunas especies hetero-
xenas (Brachylaima sp., Levinseniella sp. y Pseudhymeno1epis redonica) en

las hembras. Ello quizas se contraponga un poco con la etología de los ma-

chos, ya que estos tienden a recorrer más territorio que las hembras y a es-

tar más tiempo fuera de las madrigueras. Todo ello conlleva, por tanto, una

mayor probabilidad de encontrar e ingerir especies de Invertebrados vehicu-
ladoras de estos helmintos. Este hecho se confirma, principalmente, en el
caso de P. combesi, especie heteroxena, al parecer vehiculada por un molus-
co acuático, y que ha sido detectada bastante más frecuentemente parasitan-
do a los machos.

Otro resultado que merece un pequeño comentario es el obtenido con Li-
niscus incrassatus*que ha sido el único Nematodo pseudogeohelminto que se ha

presentado con algo más de asiduidad en los machos que en las hembras, cuan-

do parece que éstas, por el hecho de frecuentar más reiteradamente los mis-
mos hábitats, sean más factibles de ser infestadas por las formas metacícli-
cas presentes en el suelo. De hecho las tasas parasitarias ligeramente supe-

riores que han ostentado las hembras en el caso de todos los otros Nematodos

geohelmintos y pseudogeohelmintos detectados (P. winchesi, Longistriata sp.,

C. splenaecum y £. soricicola), parece indicarlo también así.

Podemos afirmar, por tanto, que el sexo no parece ser un factor influ-

yente sobre la composición de la helmintofaúna de la musaraña común de núes-

tro trabajo.

6.1.2.1.1.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

Por diversos motivos sólo 19 ejemplares de R. norvegicus, de las 768
ratas grises capturadas en el Delta del Ebro, no pudieron ser sexados. Los
demás animales quedaron repartidos entre 332 machos y 417 hembras, tal y co-

mo se refleja en la tabla 19 que plasma la distribución de los helmintos de-

tectados infestando a dicho Roedor en el Delta según el sexo.

La configuración cualitativa de la helmintofaúna de los machos y de las
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n(¿é)=332 n(^) = 4l7
Helmintos N.P. % N.P. %

TREMATODA 57 17,2 95 22,8

Brachylaima sp. 23 6,9 30 7,2

Plagiorchis sp. 2 0,6 1 0,2

Postorchigenes gymnesicus 2 0,6 — —

Maritrema sp. 1 0,3 2 0,5
Echinostoma lindoense 9 0,9 17 5,1

Echinoparyphium recurvatum 24 7,2 56 13,4

Hypoderaeum conoideum 1 0,3 2 0,5

CESTODA 85 25,6 109 32,8

Hydatigera taeniaeformis 18 5,4 14 4,2

Hymenolepis diminuta 33 9,9 54 12,9

Hymenolepis fraterna 21 6,3 24 5,8

Hymenolepis sp. 7 2, 1 9 2,2

NEMATODA 264 79,5 343 82,3

Eucoleus gastricus 58 17,5 81 19,4

Trichosomoides crassicauda 87 26,2 1 19 28,5

Heligmosomoides polygyrus — — 1 0,2

Strongyloides ratti 32 10,2 34 8,2

Nippostrongylus brasiliensis 209 63,0 277 66,4

Syphacia muris 1 0,3 — —

Heterakis spumosa 52 15,7 56 13,4

TOTAL POR HELMINTOS 282 84,9 362 86,8

Tabla 19._ Porcentaje de parasitación de Rattus norvegicus del Delta del

Ebro, según el sexo del hospedador. N.P.= número de ejemplares
infestados. % = porcentaje de parasitación.
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hembras difiere tan solo en las especies Heligmosomoides polygyrus (ausente
en los machos), Postorchigenes gymnesicus y Syphacia muris (ambas no presen-

tes en las hembras). Sin ninguna duda estos resultados deben ser considera-
dos como de no significativos, y de no debidos a una influencia del sexo

sobre estas especies vermidianas, puesto que cuando éstas han sido detecta-
das, lo han sido en unos índices de infestación bajísimos (0,2, 0,6 y 0,3%

respectivamente). En el caso deP. gymnesicus, parásito habitual de M. mus cu-

lus en el Delta del Ebro, debemos pensar incluso en una infestación acciden-
tal, como consecuencia de la cohabitación de la rata gris y el ratón casero

en determinados biotopos deltaicos. Algo parecido ocurre con H. polygyrus , un

parásito habitual de A. sylvaticus ; esta especie ha sido detectada también
accidentalmente parasitando a M. musculus con un índice de infestación muy

bajo (del 0,9%). En el caso de S_. muris, no podemos ni tan siquiera plantear-
nos el hecho de una posible influencia del sexo sobre este parásito, ya que

se trata de una especie monoxena y dominante en la mayoría de los biotopos,

y que en el Delta, por causas especiales, no infesta con la frecuencia habi-
tual a Rattus spp.

Cuantitativamente, tal y como puede apreciarse en la tabla \g , no se

observan diferencias importantes en los espectros helmintofaunísticos de los
machos y de las hembras de la rata gris. En general se aprecia una ligera

mayor prevalencia de la infestación en las hembras con respecto a los machos
en todos los índices generales (Tremátodos, Cestodos y Nematodos) y,por con-

siguiente, también en la parasitación total. Lo mismo sucede en el caso de

las parasitaciones particulares, que son siempre muy similares en ambos se-

xos y cuyas pequeñas oscilaciones, tanto tienden a elevar las cifras en los

machos como en las hembras.

Tal vez el único hecho destacable sea la mayor tasa de parasitación que

poseen las hembras respecto de los machos para con los Echinostomátidos (E-
chinostoma lindoense, Echinoparyphium recurvatum e Hypoderaeum conoideum),
todos ellos Tremátodos Digénidos heteroxenos. Dado que los segundos hospe-
dadores intermediarios de todos ellos son Gasterópodos Pulmonados, quizas
la explicación debería buscarse en la naturaleza de la dieta alimenticia de

los machos y las hembras del Roedor, en la etología del Múrido en la zona

de estudio y en el conocimiento exacto del ciclo evolutivo del parásito en

el lugar del estudio. Precisamente todo ello lo abordaremos en apartados
posteriores, tratando a su vez de explicar nuestros resultados, que por otra
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parte son contradictorios a los obtenidos por BOTET (1987) en la Albufera

de Valencia. Así, dicha autora detectó un fenómeno contrario, puesto que ha-
lió una prevalencia mayor para Echinostoma lindoense y Echinoparyphium re-

curvatum en los machos de Rattus norvegicus, en unos biotopos bastante simi-
lares a los del Delta del Ebro.

A modo general cabe decir que parece claro que el sexo del hospedador
no juega un papel importante sobre la helmintofaúna de la rata gris deltai-
ca. El carácter cosmopolita de muchos de sus vermes los hace infestantes de

muchos hospedadores, sin predilección alguna por los individuos de uno u o-

tro sexo. WERTHEIM (1963) en sus estudios en Tel-Aviv fue de la misma opinión,
a pesar de notar una mayor parasitación por T. crassicauda en las ratas machos

que en las hembras. Los resultados proporcionados por FELIU (1980) en Europa

son también similares a los nuestros.

6.1.2.1.1.3.- EN MUS MUSCULUS

La distribución de los helmintos infestantes de dicho Roedor según el se-

xo queda plasmada en la tabla 20* Ia observación de la misma se deduce u-

na casi total igualdad entre los porcentajes de infestación, individuales y

por Clases, de los helmintos parásitos del ratón casero que habita el Delta
del Ebro. Ello nos permite afirmar, al igual que en su dia hicieran FELIU

(1980) y MOTJE (1984), que el sexo no influye marcadamente sobre la presencia
de las especies vermidianas en el Múrido en cuestión.

Cualitativamente existen ligeras diferencias entre el cuadro vermidiano
de los machos y de las hembras. Así, en los machos, al igual que ocurriera en

R.-norvegicus, no hemos detectado H. polygyrus, mientras que se ha detectado

en una baja prevalencia (0,9%) en las hembras.

La otra ausencia en la vermifauna de los machos es Aspiculuris tetrap-

tera. El helminto es un Nematodo monoxeno con una incidencia en las hembras

de M. musculus muy baja (0,3%). Al igual que en el caso de Rattus norvegicus
con respecto a Syphacia muris, debemos buscar una explicación bioecológica
para elucidar la falta de adaptación de este Nematodo en el entorno deltaico,
más que pensar en una influencia del sexo del hospedador sobre el verme.

En cuanto a las ausencias detectadas en las hembras, debemos mencionar

en primer lugar al Digénido Echinostoma lindoense, parásito habitual de Aves
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n(éé)=317 n(^)=322
Helmintos N.P. % N.P. %

TREMATODA 154 48,6 152 47,2

Brachylaima sp. 2 0,6 1 0,3

Postorchigenes gymnesicus 154 48,6 143 44,4

Maritrema sp. 15 4,7 1 1 3,4

Echinostoma lindoense 1 0,3 — —

CESTODA 51 16,1 57 17,7

Hydatigera taeniaeformis 25 7,9 16 5,0

Hymenolepis straminea 1 0,3 — —

Hymenolepis fraterna 27 8,5 30 9,3

NEMATODA 123 38,8 125 38,7

Trichuris muris 3 0,9 3 0,9
Calodium hepaticum 1 0,3 — —

Heligmosomoides polygyrus — — 3 0,9

Nippostrongylus brasiliensis 3 0,9 6 1,9

Longistriata sp. 1 0,3 — —

Syphacia obvelata 1 12 35,3 115 35,7

Aspiculuris tetraptera — — 1 0,3

Gongylonema sp. 1 0,3 1 0,3

Mastophorus muris 3 0,9 2 0,6

TOTAL POR HELMINTOS 229 72,2 236 73,3

Tabla 20-" Porcentaje de parasitación de M. musculus del Delta del Ebro,

según el sexo del hospedador. N.P.= número de ejemplares infes-
tados. % = porcentaje de parasitación.
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y que en el Delta se ha adaptado a R. norvegicu s. Este hallazgo, en un ma-

cho de Mus musculus, debe ser considerado como accidental y debido a la
cohabitación del ratón doméstico y los hospedadores del verme en enclaves

puntuales. Por lo que se refiere a las especies monoxenas, llama poderosa-
mente la atención la total ausencia de Calodium hepaticum en las hembras de
Mus musculus y su escasa incidencia en los machos (0,3%), sobre todo si se

tiene en cuenta que la infestación por Calodium tiene lugar por ingestión
de huevos infestantes liberados del hígado (tras muerte y descomposición
del hospedador, canibalismo y depredación), y que en un principio cabría es-

perar una mayor parasitación para machos y hembras debido a las caracteristí-
cas de las costumbres de los Múridos en general. Por último, la ausencia del

otro Nematodo monoxeno -Longistriata sp.-enlas hembras también es debida al
hecho de ser una parasitación accidental (sólo el 0,3% de prevalencia en los

machos) y que resulta como consecuencia de la cohabitación de Mus musculus y

Crocidura russula en L'Encanyissada. Téngase en cuenta que Longistriata sp.

es una especie típica y que aparece frecuentemente en la musaraña común del-
taica.

Cuantitativamente, tal vez sólo merezca la pena resaltar la ligera ma-

yor prevalencia de todos los Tremátodos Digénidos en los machos. Dado que

los segundos hospedadores intermediarios son Gasterópodos Pulmonados en casi
todas las especies de Tremátodos detectadas, la explicación debería buscarse
en la naturaleza de la dieta alimenticia del macho o de la hembra del Roedor

en cuestión, así como en la distinta etología de los especímenes de ambos

sexos de M. musculus en la zona de estudio.

■Finalmente, queremos mencionar que la similitud aparecida en cuanto a

las tasas de parasitación entre machos y hembras para Syphaciá obvelata en

en el ratón doméstico deltaico debe ser considerada como previsible si pen-

samos en el ciclo vital del Oxyúrido. Las hembras, a pesar de permanecer

mas tiempo en las madrigueras, ostentan porcentajes de infestación iguales
a los de los machos. Recordando que otros autores que han estudiado este

fenómeno con especies de Syphacia han encontrado resultados parecidos (FE-
LIU, 1980 y MOTJE, 1984 con S_. obvelata; LEWIS, 1968 con S_. stroma; etc.),
debemos llegar nuevamente a la conclusión de que el verme debe poseer un

ciclo evolutivo en el que aparece con más asiduidad en determinados grupos

de edad del hospedador, pero que no implica al sexo en su presencia en el

hospedador. Por otra parte, algunos autores (LEWIS, 1968 y LEWIS & TWIGG,
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1972) opinaron que este factor podía ser debido a la mayor capacidad de re-

sistencia a la infestación por parte de los adultos.

6.1.2.1.1.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

En la tabla 21 queda reflejada la posible influencia del sexo sobre la

parasitación detectada en los 117 A. sapidus capturados en L'Encanyissada.
Estos animales fueron debidamente sexados en el momento de la captura y han

quedado distribuidos en 64 machos y 53 hembras. De la observación de dicha
tabla se deduce que el hecho de que los ejemplares de A. sapidus pertenezcan

a uno u otro sexo no tiene importancia sobre sus parasitos. Otros autores

que han realizado estudios similares con Arvicólidos han llegado a la misma
conclusión (ROSET, 1979; IVERN, FELIU & GALLEGO, 1985; SEGU, 1985; etc.).

La ausencia de P^. spiculigerum en los machos y de IL gymnesicus en las
hembras no deben ser tomadas como significativas, dado que se trata de dos
parásitos que han sido hallados infestando a la rata de agua deltaica de un

modo accidental.

Cuantitativamente hay un enorme paralelismo en los porcentajes de para-

sitación totales e individuales (para la mayoría de las escasas especies
vermidianas halladas en A. sapidus) respecto del sexo de los hospedadores.
Cabe destacar, sin embargo, la mayor incidencia de S_. nigeriana en las hem-
bras frente a los machos. Ello es fácilmente explicable si nos atenemos a la

biología de dicho verme y a la etología del hospedador. Al tratarse de un

Nematodo monoxeno ageohelminto es lógico que se infesten mayoritariamente
las hembras, a causa de las estancias más prolongadas de ellas en las madri-
güeras, lugar en donde con frecuencia tiene lugar la infestación.

6.1.2.1.2.- EDAD DEL HOSPEDADOR

Al estudiar bionómicamente las diferentes especies hospedadoras del

presente escrito ya hemos comentado los diferentes métodos que se emplean

para determinar su edad. Estos métodos, dependientes casi siempre de la es-

tructura dentaria, no han podido ser aplicados en nuestros especímenes por

cuanto que ello es tarea propia de mastozoólogos. Por consiguiente no hemos
tenido más remedio que agrupar los hospedadores en tres grupos de edad (ju-
veniles, subadultos y adultos), siguiendo los consejos dados por los pro-

pios mastozoólogos. En todos los casos dichos grupos de edad se han forma-
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n(¿¿)=64 n(^) = 53
Helmintos N.P. % N.P %

TREMATODA 1 1,6 1 1,9

Psilotrema spiculigerum — — 1 1,9

Postorchigenes gymnesicus 1 1,6 — —

NEMATODA 56 87,5 46 86,8

Trichuris sp. 25 39,1 24 45,3

Carolinensis minutus 48 75,0 35 66,0

Syphacia nigeriana 18 28, 1 22 41,5

TOTAL POR HELMINTOS 56 87,5 46 86,8

Tabla 21. - Porcentaje de parasitación de Arvicola sapidus del Delta del

Ebro, según el sexo del hospedador. N.P.= número de ejempla-
res infestados. % = porcentaje de parasitación.
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do a partir exclusivamente del peso del animal, dato que siempre ha podido
ser obtenido, incluso por nosotros mismos.

6. 1.2. 1.2. 1EN CROCIDURA RUSSULA

Antes de pasar a analizar la posible incidencia de la edad sobre la
fauna vermidiana de CL russula en la llanura deltaica cabe puntualizar que

la distribución en grupos de edad que presentamos (según el peso) no se co-

rresponde a los grupos aceptados en la actualidad para los Insectívoros. A-

demas, la edad de £. russula del Delta del Ebro ha sido abordada exhausti-
vamente (LOPEZ-FUSTER, 1983) y podemos asegurar que no está relacionada,
directamente, con el peso del hospedador. Dado que la inclusión de nuestro
material de hospedadores en cada uno de los grupos de edad actualmente ad-
mitidos hubiese representado una tarea propia de zoólogos, saliendo inclu-
so de los conocimientos que tenemos, hemos optado por crear tres grupos,

en orden al peso de las musarañas, lo que ha de proporcionar resultados pa-

rasitológicos relacionados. Estos tres grupos de edad en concreto son;
- juveniles (de peso inferior a los 7 g).
- subadultos (de peso comprendido entre 7 y 10 g).
- adultos (de peso superior a los 10 g).

Tal y como se refleja en la tabla 22 > es fácil comprobar que existe un

aumento gradual de la infestación con el peso de C. russula.

Los porcentajes de parasitación general, por Tremátodos y por Nemato-

dos crecen a medida que los animales pesan más, y por lo tanto, son más a-

dultos. La única excepción es la referente a la tasa de parasitación por

Cestodos, que a diferencia de las anteriores,se mantiene muy estabilizada,
independientemente del peso del hospedador.

Nada podemos especular respecto de los Acantocáfalos, puesto que sólo
contamos con dos individuos parasitados de los 421 analizados.

La explicación a estos resultados obtenidos parece fácil si tenemos

en cuenta la regla, aceptada por otros muchos helmintólogos (véase FELIU,

1980; MOTJE, 1984; SEGU, 1985; PEREZ, 1986; TORRES, FELIU & GRACENEA, 1987;

etc.), que propugna que los hospedadores de mayor edad están siempre más

parasitados, dado que con el tiempo de vida crece la posibilidad de infes-
tación. En el presente estudio las excepciones a esta regla vendrían dadas

por P. gymnesicus, H. pistillum e H. scalaris. Sin conocer con detalle la
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Peso ^ 7g

n=34

7g ^ Peso ^lOg
n=285

Peso ^lOg
n=102

Helmintos N.P. % N.P. % N.P . %

TREMATODA 19 55,9 189 66.3 78 76,5

Brachylaima sp. 2 5,9 26 9,1 11 10,8

Postorchigenes gymnesicus 17 50,0 163 57,2 71 69,6
Maritrema sp. 4 11,8 18 6,3 2 2,0
Levinseniella sp. — — 6 2,1 3 2,9

CESTODA 9 26,5 78 27,4 26 25,5

Hymenolepis pistillum 9 26,5 67 23,5 13 12,7

Hymenolepis scalaris 2 5,9 6 2,1 3 2,9

Hymenolepis raillieti — — 1 0,4 — —

Pseudhymenolepis redonica 2 5,9 24 8,4 11 10,8

NEMATODA 21 61,8 248 87,0 93 91,2

Liniscus incrassatus 4 11,8 73 25,6 40 39,2
Aonchotheca europaea 5 14,7 147 51,6 65 63,7
Calodium splenaecum 2 5,9 54 18,9 29 28,4
Calodium soricicola — — 12 4,2 6 5,9
Paracrenosoma combesi 2 5,9 66 23,2 29 28,4

Parastrongyloides winchesi 16 47,1 156 54,7 64 62,7

Longistriata sp. 5 14,7 62 21,8 10 9,8

ACANTOCEFALA — — 2 0,7 — —

Acantocephala sp. — — 2 0,7 — —

TOTAL POR HELMINTOS 27 79,4 268 94,0 101 99,0

Tabla 22.- Porcentaje de parasitación de C_. russula del Delta del Ebro,

según el peso del hospedador. N.P.= número de ejemplares in-

testados. %= porcentaje de parasitación.
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biología de ambas especies de Cestodos (H. pistillum e H. scalaris), ni la

etiología de la musaraña común deltaica, no nos atrevemos a elucidar, con unas

ciertas garantias, las causas de ello. La mayor prevalencia de estos Platel-
mintos en los especímenes de menor peso puede ser debida, tal vez, a la pre-

munición que puede crear la entrada por primera vez del cisticercoide de Hy-

menolepis spp. en £. russula. Ello implicaría que los ejemplares más jovenes
no fueran capaces de rechazar la primera entrada del parásito, pero que los
adultos, en ocasiones, evitasen una posterior infestación.

En cuanto a P_. gymnesicus, lo más lógico es suponer que este hecho se
relacione con la costumbre general de los individuos juveniles de no reco-

rrer tanto territorio como los adultos. Ello, probablemente, les debe con-

llevar a una menor disposición para ingerir alimento animal (Moluscos y Gas-

terópodos) (en casi todas las especies heteroxenas las tasas de infestación
en los ejemplares juveniles son bajas) y a captar presas habitualmente me-

nos apetecibles a los adultos. Nos estamos refiriendo, lógicamente, a las
larvas de Insectos acuáticas que son los segundos hospedadores intermedia-
rios de P_. gymnesicus.

Tal y como hemos escrito con anterioridad, podemos decir que nuestros

resultados están, en general, acordes con los datos de otros autores hispa-
nos que han hecho estudios parecidos con Insectívoros o Roedores (ROSET,

1979; FELIU, 1980; MOTJE, 1984; SEGU, 1985; PEREZ, 1986; IVERN, 1987; TORRES,
FELIU & GRACENEA, 1987; etc.).

6.1.2.1.2.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

En el caso de la rata gris, y al igual que nos ocurriera en C. russula,
sólo disponemos del peso del animal como parámetro para clasificar la pobla-
ción estudiada en los distintos grupos de edad. Por ello, y tras consultar
la opinión de mastozoólogos, subdividimos los hospedadores en tres grupos de
edad; a saber:

- juveniles (de peso inferior a los 100 g).
- subadultos (de peso comprendido entre 100 y 150 g).
- adultos (de peso superior a los 150 g).

Los datos concretos que indican la posible influencia de la edad del

hospedador sobre la vermifauna de la rata gris deltaica quedan plasmados
en la tabla 23.
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Peso ^ lOOg lOOg^Peso ^ 150g Peso 150g

n=101 n=152 n=476

Helmintos N.P. % N.P. % N.P. %

TREMATODA 22 21,8 39 25,7 90 18,9

Brachylaima sp. 13 12,9 14 9,2 26 5,5

Plagiorchis sp. — — — — 3 0,6

Postorchigenes gymnesicus 1 1,0 1 0,7 — —

Maritrema sp. — — 1 0,7 2 0,4

Echinostoma lindoense 3 3,0 5 3,3 17 3,6

Echinoparyphium recurvatum 7 6,9 22 14,5 50 10,5

Hypoderaeum conoideum — — — — 3 0,6

CESTODA 19 18,8 43 28,3 123 25,8

Hydatigera taeniaeformis — — 6 3,9 25 5,3

Hymenolepis diminuta 9 8,9 20 13,2 55 11,6

Hymenolepis fraterna 7 6,9 11 7,2 22 4,6

Hymenolepis sp. 3 3,0 2 1,3 10 2,1

NEMATODA 64 63,4 124 81,6 398 83,6

Eucoleus gastricus 4 4,0 15 9,9 110 23,1

Trichosomoides crassicauda 5 5,0 21 13,8 170 35,7

Heligmosomoides polygyrus — — — — 1 0,2

Strongyloides ratti 9 8,9 17 11,2 38 8,0

Nippostrongylus brasiliensis 51 50,5 102 67,1 316 66,4

Syphacia muris 1 1,0 1 0,7 — —

Heterakis spumosa 8 7,9 19 12,5 75 15,8

TOTAL POR HELMINTOS 73 72,3 133 87,5 417 87,6

Tabla 23 . _ porcentaje de parasitación de R. norvegicus del Delta del

Ebro, según el peso del hospedador. N.P.= número de ejempla-
res infestados. %= porcentaje de parasitación.
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Si nos fijamos en los índices de parasitación total, por Tremátodos,

por Cestodos y por Nematodos vemos que tienen una clara tendencia a aumen-

tar en los subadultos con respecto a los juveniles, y luego se mantienen,
o incluso tienden a descender ligeramente, en los adultos»

Es evidente que con la edad aumenta el parasitismo en R. norvegicus
como lo demuestra el fenómeno por el que en la población juvenil de la rata

gris deltaica se hayan detectado 13 especies parasitas, mientras que han si-
do 15 para la población subadulta y 16 para la adulta. Esta misma conclusión
fue ya apuntada por FELIU (1980). En este sentido, nuestro estudio se puede
considerar como el pionero de los que en España han analizado este factor

ecológico sobre la parasitofaúna de R. norvegicus ya que FELIU (1980) con-

tó Unicamente con 4 ejemplares de R. norvegicus para la realización de su

estudio.

El mismo hecho fue detectado en Francia por ROMAN (1951) y MISHRA &
BERCOVIER (1975), con cifras más significativas.

Ya se conoce, por otra parte, que en el caso de los Oxyúridos del gene-

ro Syphacia se invierte en general esta relación y los individuos juveniles
suelen ir más parasitados que los adultos. Al respecto, recuérdense los tra-

bajos de ROMAN (1969) y ROMAN & KIENTRUONG (1973) con la especie Syphacia
muris. En nuestro caso ello también se ha cumplido aunque no podemos dar
gran validez a estos resultados puesto que, contrariamente a lo habitual, la
incidencia de S_. muris sobre R. norvegicus en el Delta del Ebro ha sido muy

baj a.

En cuanto a las parasitaciones individuales, en algunas de las especies

parásitas no se pueden hacer grandes elucubraciones (como en el caso ya men-

donado de S_. muris) debido al bajo índice general de infestación por los
vermes en cuestión. Ello, como es lógico, dificulta enormemente poder estu-

diar con un cierto rigor científico la posible influencia de la edad del hos-

pedador sobre estas parasitaciones (tal es el caso de Plagiorchis sp., P.

gymnesicus, Maritrema sp., H. conoideum y H. polygyrus).

En el caso de los Tremátodos, los datos de que disponemos parecen en

principio contradictorios puesto que no reflejan un claro aumento, sino más
bien al contrario, de las parasitaciones particulares (Brachylaima sp., E_.
lindoense y ¡E, recurvatum) paralelamente a la edad del hospedador como cabría
esperar. Ello podría ser debido a la diversidad de enclaves prospectados, a
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las diferentes épocas de captura y a la localización puntual de algunos pa-

rásitos y su especificidad (caso de los Echinostómidos propios de Aves acuá-

ticas). Todo parece indicar que, en el caso de los Digénidos, son más influ-

yentes, como veremos en el apartado dedicado a esta cuestión, los factores
no inherentes al hospedador, como la flora y fauna del biotopo y las épocas
de captura.

En el caso de H. taeniaeformis, E. gastricus y T_. crassicauda se ve muy

marcadamente el aumento de la parasitación en función de la edad, mientras

que en otras especies helmintianas se han estabilizado bastante los índices
de infestación con respecto a la edad del hospedador (H. diminuta, H. fra-

terna, S. ratti, N. brasiliensis y H. spumosa).

Lamentablemente, como ya hemos apuntado anteriormente, el trabajo de
FELIU (1980) es el único que ha tratado, muy someramente, la posible inci-
dencia de la edad sobre la fauna parasitaria de Rattus spp. en Iberia, por

lo que no podemos disponer de ningún dato, mas o menos parecido, de otros

estudios al respecto que, sin lugar a dudas, nos ayudarían a interpretar los
resultados obtenidos en el Delta del Ebro.

6.1.2.1.2.3.- EN MUS MUSCULUS

Al igual que en las especies hospedadoras anteriores, hemos subdividido
la población de Mus musculus deltaicos en tres grupos de edad en función del

peso:

- juveniles (de peso inferior a los 10 g).
- subadultos (de peso entre los 10 y los 15 g).
- adultos (de peso superior a los 15 g).

Los resultados obtenidos en los ratones caseros del Delta del Ebro apa-

recen reflejados en la tabla 24. En ella puede observarse con toda claridad
como la infestación de este hospedador aumenta proporcionalmente con el tiem-
po de vida del individuo, de tal modo que los adultos están más parasitados

que los subadultos y, a su vez, éstos más que los juveniles.

Cualitativamente en los individuos juveniles sólo se han detectado 3 es-

pecies parásitas, mientras que en los subadultos han sido 14 las especies ha-
liadas y en los adultos han sido 11.

Estos resultados están de acuerdo con los que en su día apuntó FELIU
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Peso ^ lOg lOg ^ Peso ^ 1 5g Peso 1 5g
n=59 n=271 n=283

Helmintos N.P. % N.P. % N.P. %

TREMATODA 13 22,0 122 45,0 158 55,8

Brachylaima sp.
— — 1 0,4 — —

Postorchigenes gymnesicus 13 22,0 117 43,2 156 55,1

Maritrema sp.
— — 15 5,5 7 2,5

Echinostoma lindoense — — 1 0,4 — —

CESTODA 5 8,5 36 13,3 60 21,2

Hydatigera taeniaeformis — — 14 5,2 25 8,8

Hymenolepis straminea — — 1 0,4 — —

Hymenolepis fraterna 4 6,8 16 5,9 35 12,4

NEMATODA 23 39,0 99 36,5 117 41,3

Trichuris muris — — 2 0,7 4 M
Calodium hepaticum — — — — 1 0,4

Heligmosomoides polygyrus — — — — 3 1,1

Nippostrongylus brasiliensis — — 2 0,7 7 2,5

Longistriata sp. — — 1 0,4 — —

Syphacia obvelata 23 39,0 95 35,1 104 36,7

Aspiculuris tetraptera — — 1 0,4 —

Gongylonema sp. — — — 0,4 1 0,4
Mastophorus muris — — 2 0,8 2 0,8

TOTAL POR HELMINTOS 34 57,6 182 67,2 226 79,9

Tabla 24.~ Porcentaje de parasitación de M. musculus del Delta del Ebro,

según el peso del hospedador. N.P.= número de ejemplares in—
festados. %= porcentaje de parasitación.
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(1980) para ratones caseros procedentes de Cataluña. Tan solo hay una dife-
rencia entre el estudio de dicho autor y el nuestro; ésta se refiere a la

parasitacion por _S. obvelata pues, conociendo el ciclo evolutivo de este 0-
xyúrido, era lógico esperar en nuestro caso tasas parasitarias inversamente

proporcionales al incremento de la edad de M. musculus. El propio FELIU

(1980) realizo una revisión sobre los datos que al respecto se conocían en

Múridos europeos y apuntó que diversos investigadores hallaron los mismos
resultados que los suyos para las especies de Muridae en Europa. Sin embargo,
unos datos parecidos a los nuestros fueron los obtenidos por MOTJE (1984)

quién estudió una población de Mus musculus procedentes del Delta del Ebro.
La citada autora autopsió 179 M. musculus y los subdividió en los tres mis-
mos grupos de edad, aunque sin especificar el criterio seguido. A nuestro

entender, el carácter poco definido de algunos individuos incluidos en cada
uno de los grupos de edad de los ratones caseros del Delta del Ebro, tanto

de nuestro escrito como del de MOTJE (1984), ha sido la causa de los resul-

tados que para la especie _S. obvelata han aparecido en nuestro trabajo.

Para finalizar podemos decir que, en general, nuestros resultados son

concordantes con los obtenidos por FELIU (1980) y MOTJE (1984). Este aumento

lineal edad-infestación en el ratón ya fue tratado, también, por ROMAN (1951)
en sus estudios sobre los Nematodos parásitos de los Múridos de la región de

Lyon (Francia). Dicho autor detectó porcentajes del 35% en los animales ju-
veniles y del 55% en los adultos.

6.1.2.1.2.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

Desgraciadamente el estudio de la posible influencia de la edad sobre
la helmintofauna de la rata de agua de nuestro estudio no lo hemos podido
efectuar dado que el número de especímenes del hospedador que podían ser

distribuidos en los diferentes grupos de edad era considerablemente bajo,

y por consiguiente poco significativo. Dichos grupos de edad, curiosamente
y a diferencia de lo que acontece en otros hospedadores deltaicos, aparecen
en la actualidad bien conformados (VENTURA com. pers.). Cabe mencionar sin

embargo que en anteriores escritos (SEGU, 1985; FELIU, TORRES, GOSALBEZ, VEN-
TURA & GRACENEA, en prensa) se ha analizado la incidencia de dicho factor
ecológico sobre la vermifauna del Arvicólido en cuestión.
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6.1.2.1.3.- ALIMENTACION DEL HOSPEDADOR

El estudio de la posible influencia que ejerce la alimentación sobre la
vermifauna de una especie de Insectívoro o Roedor había sido hasta hace pocas

fechas escasamente tratado en la bibliografía. Sin embargo, en los últimos
años los helmintologos, conscientes de su importancia, han empezado a valo-
rar este factor como lo demuestran los diversos escritos aparecidos en Ibe-

ria (FELIU, 1980; SEGU, 1985; SOL, 1985; PEREZ, 1986; VILLAGRASA, 1986, etc.).
Es por ello que hemos optado por incluir la alimentación del hospedador como

un factor ecológico a estudiar en nuestra Memoria. Creemos que ello ha sido
un acierto, ya que el análisis del mismo ha proporcionado en algunos hospedadores
datos muy interesantes, tal y como veremos a continuación. No olvidemos tam-

poco que este factor ha demostrado jugar un papel muy importante en determi-
nadas especies de Roedores ibéricos. Así FELIU (1980) y SOL (1985) demostra-
ron que el acentuado carnivorismo de Eliomys quercinus (Gliridae) explica-
ba el elevado numero de Tremátodos Digenidos presentes en su helmintofaúna
y FELIU (1980) observó como, dentro del omnivorismo general de los Múri-

dos, el ratón de campo, por tener acceso más fácilmente a los Invertebrados

hospedadores intermediarios, aparecía infestado por un mayor número de hel-
mintos de ciclo indirecto. Por el contrario, los Arvicólidos, al poseer una

alimentación exclusivamente vegetariana, sólo se infestan esporádicamente
con helmintos heteroxenos, fenómeno que fue apuntado por algunos autores co-

mo SEGU (1985) y VILLAGRASA (1986).

Desgraciadamente no hemos podido contar con los resultados de los aná-
lisis de los contenidos estomacales más que en raras ocasiones y ello ha re-

presentado que, en la mayoría de las especies, hayamos debido de especular

según los resultados de dichos análisis, dados por los zoólogos en la lite-
ratura. Al hablar de la bionomía de las especies, ya trataremos este aspecto

de un modo más o menos extenso.

6.1 .2.1.3.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

El somero estudio de los contenidos estomacales de los diversos micro-

mamíferos ibéricos no ha proporcionado muchos datos de interés hasta la fe-

cha. Ello se ha traducido, por ejemplo, en una falta de información deta-

liada acerca de la dieta alimenticia de la musaraña común peninsular, si
bien por el hecho de ser un Insectívoro debemos presuponer una dieta enorme-



mente zoofílica. Además, C_. russula debe alimentarse muy frecuentemente, como

lo demuestra la elevada actividad metabólica que posee (FONS & SICART, 1976).
Sin embargo, en los estudios mastozoológicos que se llevan a cabo en el Del-
ta del Ebro no se ha abordado todavía el análisis de los restos alimenticios

estomacales de C_. russula, para ver las especies y proporción de Invertebra-
dos que ingieren (LOPEZ-FUSTER com. pers. a FELIU). Evidentemente ello supo-

ne un inconveniente a la hora de considerar la influencia de la alimentación

sobre la helmintofaúna de la musaraña deltaica, aunque en este apartado in-
tentaremos llegar a alguna conclusión al respecto.

De las 16 especies vermidianas citadas en _C. russula del Delta, 11 son

heteroxenas. Esta proporción es más o menos similar a la que presenta la
helmintofaúna de la musaraña común en la Península Ibérica (de 19 especies

parásitas, 14 son de ciclo indirecto) o en Ibiza (de 15 especies detectadas,

1 1 son heteroxenas). Esta relación es incluso parecida a la estructura de
la vermifauna de la musaraña común en Europa (16 especies heteroxenas de un

total de 21, según la recopilación de TORREGROSA, 1984).

Como puede apreciarse, dentro del cuadro vermidiano global de £. ru-
ssula hay un claro predominio de las especies heteroxenas, apareciendo en

todos los espectros helmintianos del Insectívoro tan solo 4 o 5 vermes de
ciclo directo. A nuestro entender, estos datos reflejan muy claramente dos
fenómenos: a) que C. russula ingiere grandes cantidades de presas animales,
lo que le posibilita captar gran número de Invertebrados vehiculadores y b)

que la dieta deltaica de la musaraña común no varía ostensiblemente de la

que presenta el Sorícido en el resto de la región Paleártica.

PEREZ (1986) realizo un estudio similar al nuestro, y tras analizar
una población inferior de C. russula del Delta del Ebro llegó a unas con-

clusiones muy parecidas a las nuestras. La citada autora detectó 15 especies
vermidianas, de entre las cuales lo eran heteroxenas.

Si exceptuamos el mencionado escrito, la ausencia de datos acerca de
otros estudios similares con Insectívoros nos impide llegar más lejos en

nuestras consideraciones. Según ROSET (1979), el único autor que investigó
la influencia de la alimentación sobre otra especie de Insectívoro (Talpa

europaea), parece evidente que, en virtud de su dieta, estos micromamíferos
poseen una alta proporción de especies heteroxenas. En concreto ROSET (loe.
cit.),halló6 especies heteroxenas y sólo 4 monoxenas en el topo común.
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Cabe mencionar, para concluir, que esperamos futuros estudios acerca de
la bionomía de la musaraña común deltaica, los cuales han de proporcionar un

exhaustivo conocimiento de los alimentos que ingiere el Sorícido en esta zo-

na, lo que habrá de permitir el análisis, con más fundamento, de este factor
ecológico.

6.1.2.1.3.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

A pesar de los muchos estudios helmintofaunísticosyhelmintoecológicos
realizados en la última decada sobre Múridos, no tenemos noticias de que se

haya abordado la influencia de la alimentación sobre la vermifauna de las
especies del genero Rattus, si exceptuamos el escrito realizado por FELIU
(1980) en el que sólo se analizó 3 R. rattus y 4 R. norvegicus.

Ya se conoce que las especies del genero Rattus tienen una alimentación
omnivora y muy dependiente del biotopo que ocupan. Cabe recordar, además,
que la mayoría de los helmintos parásitos de R. norvegicus son cosmopolitas
y por tanto muy adaptados a todos los biotopos. Todo ello significa, a núes-

tro entender, que muy poco puede influir la alimentación sobré la vermifauna
de la rata gris.

En general la presencia de Rattus norvegicus preferentemente en lugares
habitados por el hombre y su dieta omnivora representa que dicho Roedor mués-

tre en su vermifauna un claro predominio de las especies de evolución di-
recta y por tanto no vehiculadas por hospedadores intermediarios (GALLEGO
BERENGUER, 1959; CHIRIAC & POPESCU, 1969; FELIU, 1980; etc.). En nuestro ca-

so ello se ve corroborado por las 7 especies de Nematodos monoxenos detecta-
das entre la vermifauna de la rata gris deltaica.

En el caso de los Tremátodos, las apetencias de Rattus por devorar

Pulmonados, segundos hospedadores intermediarios en la mayoría de ellos, son

contradictorias según los autores. No obstante, más bien deberíamos analizar
las posibilidades reales de alimentarse a partir de Pulmonados, que las ape-

tencias alimenticias o características etológicas del Murido en cuestión.
Así, muchos han sido los autores (GALLEGO BERENGUER, 1959; CHIRIAC & POPESCU,
1969; FELIU, 1980; etc.) que tras analizar helmintológicamente gran cantidad
de R. norvegicus, y encontrar una muy escasa tasa de infestación por Digáni-
dos, han escrito que probablemente ello sea debido a la dieta de estos Roe-
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dores. En cambio, otros autores (TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987;

BOTET, 1987; TORRES & FELIU, 1987; etc.) han manifestado lo contrario, como

consecuencia de hallar un elevado número de especies de Digénidos entre las
vermifaúnas de las poblaciones de rata gris por ellos estudiadas. Cabe sub-

rayar, al respecto, que estudios muy recientes llevados a cabo con el lirón

careto, Eliomys quercinus, que sin duda alguna es el Roedor ibérico de ten-

dencias más carnívoras (FELIU, 1980; M0NT0LIU, FELIU & GALLEGO, 1985) han

demostrado que es el único representante de los Roedores peninsulares que

presenta un espectro vermidiano con mayor número de especies heteroxenas

(muchas de ellas Digénidos), con respecto a las monoxenas. Los estudios del
contenido estomacal del lirón careto de Formentera (véase FELIU, 1975 y

1980) han confirmado una dieta compuesta casi exclusivamente por nutrientes

animales, lo que demuestra la lógica relación directa entre las dietas
animales y la alta proporción de especies heteroxenas en cualquier cuadro

helmintiano.

En el Delta del Ebro, al igual que sucede en otros lugares con fisio-

grafía similar (Albufera de Valencia), la fauna de Digénidos es tan numero-

sa como la de los otros Nematodos monoxenos. En este sentido, cabe resaltar

la presencia de 7 Tremátodos Digénidos (6 de ciclo de vida acuático y 1 de
ciclo terrestre). Ello, sin lugar a dudas, se relaciona con las costumbres

alimenticias de la rata gris deltaica, que le llevan a ingerir gran canti-
dad de Pulmonados que habitan mayoritariamente entre la vegetación herbé-
cea existente en las cercanias o en el propio interior de las acequias o

pequeños canales de agua que son refugio para estos Roedores.

En cuanto a los Cestodos, si exceptuamos a Hydatigera taeniaeformis,

ya que las ratas actúan como hospedadores intermediarios, los demás vermes

que parasitan a R. norvegicus son especies heteroxenas, todas ellas perte-

necientes al género Hymenolepis y vehiculadas por Artrópodos. La presencia
de estos Hymenolepídidos es bastante constante entre las vermifaunas de
Rattus en toda su área de expansión. Ello puede relacionarse con la menor

afinidad de dichos Invertebrados por ocupar biotopos específicos, como es

el caso de los Pulmonados.

Indudablemente, si dispusiéramos de datos sobre los contenidos esto-

macales de las ratas grises del Delta del Ebro,no sólo podríamos dar un ma-

yor sentido y representatibidad a las hipótesis aquí expuestas, sino que,po-
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siblemente, también ayudaríamos a esclarecer los factores epidemiológicos
de algunos Digénidos deltaicos, no del todo conocidos por el momento.

6.1.2.1.3.3.- EN MUS MUSCULUS

La alimentación de Mus musculus es preferentemente omnivora en condi-
ciones normales, y muy ligada al biotopo donde evoluciona (FELIU, 1980). E-
lio significa una marcada influencia sobre las especies heteroxenas, pues

la presencia o no de los hospedadores intermediarios en la dieta del ratón
casero queda supeditada a su presencia en un determinado enclave.

En el ratón casero del Delta del Ebro sucede un fenómeno parecido al

ya mencionado en la rata gris. Entre su vermifauna se encuentra un elevado
numero de especies monoxenas, algunas de las cuales son cosmopolitas y pro-

pias del ratón doméstico, mientras que otras lo son de otros Múridos, con

los que el ratón casero cohabita en el entorno deltaico.

Mus musculus en el medio deltaico debe tener una alimentación en la

que las especies animales abundan en su dieta, a juzgar por la gran canti-
dad de especies heteroxenas que lo parasitan. En efecto, las ocho especies
heteroxenas detectadas, eliminando a H. taeniaeformis en donde Mus muscu-

lus actúa como hospedador intermediario, así parece indicarlo.

Si nos fijamos con cierto detalle en los ciclos vitales de estas 8 es-

pecies heteroxenas, vemos que las podemos subdividir y reagrupar en un pri-
mer grupo de vehiculadas por Pulmonados (Brachylaima sp., Maritrema sp. y

Echinostoma lindoense) y vehiculadas por Artrópodos (P. gymnesicus, H. stra-

minea, H. fraterna, Gongylonema sp. y M. muris), y en un segundo grupo se-

gún posean ciclo de vida terrestre (Brachylaima sp., H. straminea, H. fra-

terna, Gongylonema sp. y M. muris) o acuático (P. gymnesicus, Maritrema sp.

y E_. lindoense) .

En primer lugar vemos que las especies vehiculadas por Artrópodos (Or-
tópteros, Coleópteros,Sifonápteros, etc.) son dominantes en número con respec-

to a las vehiculadas por Pulmonados, y, además, dos de las especies vehicu-
ladas por Gasterópodos (Maritrema sp. y E, lindoense) han aparecido sólo
esporádicamente, mientras que una de las especies vehiculadas por Artrópo—
dos -como es P^. gymnesicus- ha sido la especie dominante en M. musculus del
Delta del Ebro. Ello, a nuestro entender, queda justificado por el hecho de

que M. musculus, debido a su pequeño tamaño, tiene más facilidad y apeten-
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cia por una ingesta animal, a base de Artrópodos, que no de una formada

por Gasterópodos Pulmonados.

En segundo lugar, gracias a la presencia de Artrópodos y de Gasterópo-

dos, tanto acuáticos como terrestres, en los mismos enclaves donde habita

Mus musculus, se posibilitan todas estas parasitaciones, incluso de un modo

mixto, aunque teniendo en cuenta que estas están en función de la etología
alimenticia, que ya hemos mencionado anteriormente.

Cabe apuntar para finalizar que, en el caso de Mus musculus, parece

ser que las posibilidades que le brinda el entorno deltaico y sus propias
apetencias alimenticias son factores que condicionan en parte su helmin-
tofauna.

6.1.2.1.3.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

Al contrario de lo que ocurre con otras especies del genero Arvícola,
la rata de agua, A. sapidus, no parece incluir ninguna presa animal en su

dieta (VENTURA com. pers.). Los análisis de los contenidos estomacales de
A. sapidus del Delta del Ebro así lo parecen indicar también, y este fenó-
meno se refleja, sin duda alguna, en el espectro vermidiano de A. sapidus
de nuestro estudio. En efecto, CONTE, FISAS, VENTURA & DE SOSTOA (1985)
efectuaron un estudio de la dieta alimentaria de A. sapidus del Delta del

Ebro, y tras analizar 47 contenidos estomacales concluyeron que la dieta
de la rata de agua deltaica era totalmente herbívora y que no existía indi-
ció alguno de alimento animal. En concreto, la dieta estaba formada princi-
pálmente por Thypha angustifolia y otras especies como Arundo donax, Phrag-
mites communis y Juncus sp. de forma notoria, siendo Salicornia fruticosa,
Althaea officinalis y Sonchus aquatilis especies que debían considerarse
como complementarias o accidentales.

Las especies de Digénidos halladas en la rata de agua ibérica (SEGU,
1985) poseen todas ciclos de vida indirectos . Sin embargo en el caso de
A. sapidus del Delta del Ebro sólo se han detectado Psilotrema spiculigerum
y Postorchigenes gymnesicus en infestaciones esporádicas, destacando la au-

sencia de N. neyrai, un Digenido muy expandido con la rata de agua ibérica.

La ausencia de N. neyrai se discutirá en un capítulo aparte y sólo ca-

be mencionar aquí que, debido a su ciclo vital, es el Digenido que más fá-
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cilmente puede infestar al Arvicólido, ya que posee un ciclo de vida dihete-
roxeno con metacercarias enquistadas en el medio externo. Por contra, la in-
festación por £. gymnesicus obliga al hospedador definitivo a la ingestión
de presas animales. La mínima prevalencia del Digénido (inferior al 1%) con-

firma el carácter accidental de la infestación y que el hospedador definiti-
vo no tiene ninguna apetencia por devorar los Invertebrados hospedadores in-
termediarios (téngase en cuenta que en el caso de_P. gymnesicus y en el biotopo
de 1'Encanyissada, donde ha sido hallado infestado un A. sapidus, la tasa de
infestación en M. musculus, hospedador habitual yomnivoro, ha sido del 60%).

Tan solo queda pasar lista a la biología de los Nematodos constituyen-
tes del espectro de A. sapidus del Delta (todos monoxenos) para corroborar

que el régimen alimenticio de este hospedador resulta exclusivamente vege-

tariano.

6.1.2.2.- FACTORES NO INHERENTES AL HOSPEDADOR

El hecho de que parasito y hospedador inicien y mantengan la asociación
con dependencia del medio externo, supone que éste va a influir considera-
blemente sobre la biología de ambas especies animales. Es por ello que, a

nuestro entender, todo estudio helminto-ecológico debe incluir el análisis
de ciertos factores dependientes del medio donde evoluciona la asociación

interespecífica. En nuestro caso hemos creido conveniente realizar el estu-

dio de la flora y fauna de los biotopos deltaicos y de la época anual de

captura de los hospedadores ya que, a juzgar por las referencias bibliográ-

ficas, estos factores parecen ser los que afectan más decisivamente a la
vermifauna de una especie hospedadora, al menos en el caso de los Roedores

que es el Orden al que pertenecen la mayoría de los micromamíferos que pue-

blan el Delta del Ebro.

6.1.2.2.1.- FLORA Y FAUNA DEL BIOTOPO

En este subapartado estudiaremos la influencia que ejercen los seres

vivos, vegetales y animales del mismo biotopo donde se capturó el hospeda—
dor, sobre su helmintofaúna. Para ello hemos optado, en general, por estu-
diar tres factores, los cuales son los más influyentes sobre la relación
hospedador-parásito; éstos son la flora del biotopo (normalmente condiciona-
da por las condiciones ambientales y edáficas del propio biotopo) , la mi-
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crofauna ambiental (Invertebrados) y la macrofauna (Vertebrados), factores

que aparecen junto al micromamífero.

6.1.2.2.1.1.- EN CROCIDURA RUSSüLA

El análisis de la incidencia que puede tener la flora y la fauna del
medio externo deltaico sobre el espectro parasitario de _C. russula cabe con-

siderarlo bajo dos puntos de vista distintos. El primero, teniendo en cuen-

ta todo el entorno deltaico y, el segundo, relacionando la micro y macrofau-
na y la vegetación de ciertos enclaves prospectados con la detección en los

mismos de determinados helmintos heteroxenos.

No vamos a incidir ahora otra vez sobre las características fisiográfi-
cas del Delta ya que, como se recordará, ya fueron descritas en el tercer

capítulo de la Memoria. En relación a otros pequeños mamíferos del Delta ca-

be decir que, debido al metabolismo de £. russula que se diferencia conside-
rablemente del de los Roedores, no se contempla la posibilidad de que C_. ru-
ssula capte para su espectro helmintiano especies habituales de estos hospe-
dadores o de otros Vertebrados. En este aspecto, podemos afirmar que no se

nota ningún efecto de la macrofauna deltaica sobre el espectro vermidiano
de £. russula, salvo en el caso de Postorchigenes gymnesicus. En efecto, la
alta prevalencia del Digenido en Mus musculus (46,1 % de infestación) y su

presencia en diversos biotopos de la llanura deltaica confirma a este como

hospedador habitual del parásito. El hecho de que en los enclaves de l'En-

canyissada y la Tancada cohabiten estrechamente £. russula y M. musculus ha
facilitado, sin ningún tipo de duda, la detección del Lecithodendrido en la
musaraña común de 1'Encanyissada. El bajo índice de parasitación hallado en

este hospedador (4,5%) y la presencia del Digenido únicamente en el enclave
de 1'Encanyissada parecen confirmar el parasitismo accidental de la musara-

ña por dicho Digenido.

Así, pues, tan solo en el hipotético caso de que la fauna deltaica se

enriqueciese con otras especies de Sorícidos Crocidurinos cabría pensar en

la posibilidad de una cierta influencia de la macrofauna de esta zona sobre
la vermifauna de C. russula (téngase en cuenta que los Crocidurinos osten-

tan cuadros vermidianos relacionados entre sí) (GALAN-PUCHADES, 1986).

En lo que se refiere al efecto que ejerce la fauna de Invertebrados
del Delta del Ebro sobre la helmintofaúna de la musaraña común, según la
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estructura de la misma parece lógico suponer que esta influencia se hace so-

bre todo patente por parte de los Pulmonados Gasterópodos terrestres y acuá-
ticos, Crustáceos,Insectos eincluso lombrices de tierrayaque, precisamente
todos ellos son los hospedadores intermediarios de los vermes heteroxenos que

parasitan a _C. russula.

Dasgraciadamente, la fauna malacológica del Delta aún esta por dilucidar
y, por consiguiente, no podemos profundizar mucho acerca de los parásitos ve-

hiculados por dichos Invertebrados. Sin embargo, la singularidad de los ha-
llazgos de Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Levinseniella sp. y A-

canthocephala gen. sp. larvae, permite pensar que probablemente estemos fren-
te a parásitos de localización puntual en la Península Ibérica, fenómeno que

probablemente se relaciona con la corología de sus hospedadores intermedia-
rios.

En efecto, si la Cestodofauna y las especies heteroxenas de Nematodos
deltaicos son muy similares a las de la musaraña común peninsular, las fau-
ñas de Tremátodos y Acantocáfalos se insinúan como autóctonas del Delta y en

ello han de jugar un papel decisivo, como es lógico, sus vehiculadores. Cabe es-

perar, al respecto, que los estudios que actualmente se llevan a cabo acerca
de los Invertebrados deltaicos permitan, a corto plazo, comprobar nuestras

suposiciones. De hecho, ya se ha avanzado algo en el conocimiento de los ci-
clos biológicos de los Tremátodos deltaicos, como ya se ha apuntado al tratar
sus descripciones específicas; es por ello que no queremos reiterar aquí los
datos conocidos hasta el presente, en espera de nuevas aportaciones.

La superficie deltaica presenta una amplia zona de vegetación halofíti-
ca. Si tenemos en cuenta que en los enclaves poblados por esta vegetación

(1’Encanyissada y la Tancada) es donde se han patentizado las diferencias
entre el espectro de helmintos de £. russula del Delta y de Iberia, cabe pen-
sar que sólo este tipo de vegetación juega un cierto papel en la composición
cualitativa de la helmintofaúna de la musaraña común. Además, en dichos en-

claves existe una gran abundancia de especies de Invertebrados -como hemos
tenido ocasión de comprobar personalmente-, así como una alta cohabitabili-
dad del ratón casero y la musaraña común. Estos factores son, muy probable-
mente, los causantes de la detección de cuatro especies de Digenidos en C.
russula del Delta, algunas de ellas con una alta prevalencia. Además, esta

vegetación proporciona protección al Insectívoro ya que, debajo del manto ve—

getal que forma, la musaraña evoluciona sin peligro de que sus depredadores
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puedan atacarla. Esto se refleja en una alta cota poblacional del micromamí-
fero en estos enclaves, lo que de algún modo facilita la perpetuidad de sus

parásitos. Por tanto parece evidente que estamos frente a un ejemplo de bio-

topos (l'Encanyissada y la Tancada) en los que la flora y fauna de los mis-
mos juega un papel importante sobre la fauna parasitaria de un hospedador.

El resto de la cobertura vegetal deltaica no parece tener ninguna inci-
dencia sobre los vermes estudiados. Hay que hacer constar, empero, que la

flora en dicha zona es más bien pobre y limitada en muchos enclaves al cul-
tivo agrícola. Esta pobreza vegetal, unida a la transformación continua que

sufren los hábitats por la acción del hombre, no da oportunidad a que la
flora deltaica incida de un modo directo sobre las formas libres de los pa-

rásitos que pueblan dichos hábitats.

6.1.2.2.1.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

En el caso de la rata gris del Delta del Ebro se observa una influencia

muy directa de la macrofauna deltaica sobre su cuadro vermidiano. Ello se ve

refrendado, preferentemente, en el caso de los Tremátodos.Digenidos.

Así, en el caso de Brachylaima spp., es evidente que en el Delta del E-
bro dichos vermes se presentan con una tasa más elevada que en otras locali-

zaciones, donde la influencia del hombre hace que se disminuyan considerable-
mente las prevalencias de todas las especie heteroxenas y, por tanto, de Bra-

chylaima (GALLEGO BERENGUER, 1959; FELIU, 1980; TORRES, 1983; AGUILO, 1987;

etc.). No sería de extrañar que en el Delta del Ebro haya algún espécimen
de Brachylaima que sea parásito habitual de Aves y que, por el hecho de co-

habitar en los mismos biotopos, la rata gris se infeste con las formas meta-

ciclicas de dicho parásito.

La localización geográfica del Delta del Ebro, en el NE de la Penín-
sula Ibérica, y sus condiciones ecológicas facilitan la presencia de Aves
acuáticas y la ocupación por la rata de alcantarilla de biotopos aleja-
dos de los peridomésticos. Aprovechando el carácter poco específico de los

Digenidos en general, Rattus norvegicus entra a formar parte del ciclo de
vida de los Echinostomátidos -parásitos propios de Aves y de ciclo evoluti-
vo acuático-. En efecto, todos los datos anteriores acerca de la parasita-
ción de Rattus norvegicus por Echinostoma lindoense, Echinoparyphium recur-

vatum e Hypoderaeum conoideum del Delta del Ebro y de la Albufera de Valen-
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cia apuntan a las Aves acuáticas como hospedadores definitivos habituales de
estos Platelmintos (véase, por ejemplo, TORRES, 1983; AGUILO, 1987; BOTET,

1987; TORRES & FELIU, 1987, etc.)- El aumento poblacional de la rata gris en

dichas zonas, la eurixenia de los parásitos en cuestión y las característi-
cas edáficas de los entornos citados, muy favorables al ciclo de vida de los

Echinostomátidos, permiten una fácil adaptación de estos Platelmintos en Ra-

ttus norvegicus. De hecho, y dado que estas parasitosis únicamente se han
detectado en Iberia en enclaves de naturaleza muy afín (Delta del Ebro y Al-
bufera de Valencia), cabe pensar que el hallazgo de estos helmintos en otras

regiones peninsulares quedará circunscrito a la naturaleza de los biotopos

(biotopos de características similares a los de nuestro estudio).

En cuanto a gymnesicus y Maritrema sp., los Digenidos que se han ha-
liado muy esporádicamente parasitando a la rata gris deltaica, no cabe duda
que han sido hallados como consecuencia de un fenómeno de cohabitación de R.

norvegicus con M. musculus y C. russula, sus hospedadores habituales. Tengase
en cuenta que estos son los Digenidos dominantes en el ratón domestico y la
musaraña común en el Delta (MOTJE, 1984; PEREZ, 1986; etc.) y que están fuer-
temente expandidos por ciertos enclaves deltaicos, dándose en estos hábitats
la cohexistencia de estos micromamíferos con la rata gris.

En general podemos decir que, al contrario de lo que ocurría con _C. ru-

ssula, la macrofauna deltaica (Aves acuáticas, Insectívoros y otros Múridos)
ejerce una fuerte influencia en la configuración del cuadro vermidiano de R.

norvegicus, al menos en cuanto a Tremátodos Digenidos.

Sin embargo, la microfauna del entorno deltaico no parece ejercer una

influencia tan directa sobre la Trematodofaúna del Múrido en cuestión. En

general la mayoría de los hospedadores intermediarios de estos helmintos pa-

rásitos son Pulmonados anfibios y larvas de Insectos acuáticas, que están
bien adaptados al entorno deltaico, y que podrían cerrar los ciclos bioló-
gicos de los parásitos sin la necesidad de la rata gris.

En cuanto a la Cestodofauna y la Nematodofaúna, no parece que la flora

y fauna del biotopo ejerza ningún tipo de acción sobre ellas. En la mayoría
de los casos se trata de Cestodos y Nematodos de distribución cosmopolita y

por tanto ampliamente distribuidos por toda la Península Ibérica parasitan—
do a R. norvegicus.

Entrando en la posible influencia de la flora cabe decir que la rata
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gris suele habitar las acequias de regadio próximas a los campos de cultivo

agricola (principalmente arroz). Estas zonas de cultivo de arroz ocupan a-

proximadamente el 60% de toda la superficie de la llanura deltaica y, lógi-
camente, la cobertura vegetal es muy escasa, a diferencia de lo que ocurre

en las zonas de vegetación halofítica. Como consecuencia de ello las Aves

acuáticas encuentran en estos enclaves unos lugares idóneos para establecer-
se y por medio de sus defecaciones, normalmente en lugares encharcados, se

produce la diseminación de sus parásitos, que posteriormente se adaptan en

la rata gris como hospedador definitivo. Esta parece ser la mayor incidencia
de la flora en R. norvegicus.

6.1.2.2.1.3.- EN MUS MUSCULUS

Posiblemente sean la macrofauna deltaica y la vegetación de los bioto-

pos donde habita mayoritariamente Mus musculus los factores más influyentes
sobre su cuadro vermidiano, quedando la microfauna (en concreto la fauna ma-

lacológica) como un factor menos influyente, aunque ello debe ser conside-
rado con ciertas reservas (de las 16 especies parásitas que componen el cua-

dro vermidiano del ratón domestico deltaico, 9 lo son de ciclo heteroxeno).

La cohabitabilidad de Mus musculus con Aves acuáticas, £. russula y R.
norvegicus es, sin lugar a dudas, el hecho que ha posibilitado el hallazgo
de especies como Mar i trema sp., E. lindoense y Longistriata sp. en Mus mus cu-

lus. Estos tres casos de parasitación puntual, y teóricamente anormal, no

hacen más que confirmar el hecho, apuntado anteriormente por otros autores

(TORRES, 1983; TORRES, FELIU & GALLEGO, 1985; PEREZ, 1986; FELIU, GRACENEA,
MONTOLIU & TORRES, 1987), según el cual este fenómeno denominado de "capta-
ción" va en aumento en el Delta del Ebro.

Otro factor que merece consideración aparte, y que corrobora la influen-
cia de la macrofauna deltaica sobre la vermifauna de Mus musculus, es la in-

festación del Múrido por H. fraterna. Dicho Cestodo, si bien acompaña al ra-

tón doméstico en diversos enclaves de la llanura deltaica, lo hace en mayor

proporción en aquellos enclaves donde Mus musculus y Rattus spp. cohabitan
estrechamente; en 1'Encanyissada, donde hay un gran descenso poblacional de
Rattus spp., la parasitación es mucho menor, debido a que H. fraterna encuen-

tra menos hospedadores definitivos donde completar su ciclo.

Finalmente, cabe decir que P. gymnesicus, Digénido típico y dominante
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en Mus musculus del Delta del Ebro, aunque se halla en diversos enclaves, es

en 1'Encanyíssada donde adquiere la máxima prevalencia. A nuestro entender
ello es debido a la presencia de una tupida vegetación halofítica en dicho
enclave lo que conlleva que Mus musculus incremente su población sin pe-

ligro de que sus depredadores puedan atacarlo, fenómeno que indirectamente
facilita la perpetuidad del parásito. Además en dicho enclave es habitual la
presencia de agua, lo que se traduce en una elevada densidad poblacional de

posibles hospedadores intermediarios acuáticos. Gracias a la tupida vegeta-
ción de la zona se hace muy difícil la evaporación del agua, incluso en vera-

no, por lo que se observa durante todo el año gran cantidad de larvas acuáti-
cas de Insectos que, justamente, son los segundos hospedadores intermediarios
de P. gymnesicus.

6.1.2.2.1.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

Si nos fijamos en el espectro vermidiano de A. sapidus del Delta del

Ebro, se observa que está compuesto por dos especies heteroxenas y por tres

monoxenas.

A. sapidus posee una alimentación exclusivamente vegetariana, lo que

condiciona enormemente su vermifaúna,que está formada mayoritariamente por

especies monoxenas (véase 6 . 1 .2.1.3.4) . En Iberia, las especies heteroxenas

que acompañan a la rata de agua suelen ser de localización puntual y de ha-

llazgo accidental,excepto en algún caso (N. neyrai, verme muy frecuente pues-

to que el Arvicólido no necesita ingerir Invertebrado alguno para infestar-

se; parasito diheteroxeno).

En el Delta del Ebro,tanto la macrofaúna,como la microfauna y la flora
del enclave,parecen ejercer una cierta acción sobre la vermifauna de la ra-

ta de agua.

La macrofauna ha sido,muy probablemente,1a responsable de que hayamos
detectado Psilotrema spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus en l'Encanyi-
ssada. En efecto, el primer Digénido es un parásito habitual de Aves acuá-
ticas y el segundo de Mus musculus. Dado que en dicho enclave la rata de a-

gua convive con Aves acuáticas y ratones domésticos, que pueblan la zona con

unas elevadas densidades poblacionales, no cabe la menor duda que nos halla-
mos frente a otros fenómenos de captación.análogos a los descritos para o—

tras especies (recuérdese, por ejemplo, el de Crocidura russula para con
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Postorchigenes gymnesicus).

La laguna de 1'Encanyissada está en contacto con el mar por lo que los

canales que están en comunicación con ella poseen agua ligeramente salobre.
Ello se ha puesto de manifiesto en las acequias donde capturamos los A. sa-

pidus del presente estudio ya que, pudimos comprobar que dicha agua tiene
una salinidad del 3 %•. Esta salobridad del agua condiciona enormemente la

microfauna, principalmente la de Artrópodos y Moluscos. Así, por ejemplo,
en estas condiciones no puede desarrollarse Lymnaea truncatula, que según
SIMON VICENTE, MAS-COMA, LOPEZ-ROMAN, TENORA & GALLEGO (1985) es el segundo

hospedador intermediario estricto de N. neyrai. Esta parece ser la causa

de la no detección en el Delta del Notocotylido, cuando este es muy frecuen-
te en toda la Península Ibérica (SEGU, 1985). Algo parecido debe suceder con

P_. spiculigerum, por cuanto que ha sido detectado con una prevalencia infe-
rior al l%,y posee un ciclo vital muy parecido a N_. neyrai.

La ausencia total de parasitación por Cestodos en el Delta se contrapo-

ne con la detectada por otros autores en Iberia (SEGU, 1985; SEGU, FELIU
a TORRES, 1987). Dado que la etología de la rata de agua de las distintas
zonas ibérics debe ser similar, o por lo menos muy análoga en cuanto a la

exclusividad de su alimentación vegetal, nos parece oportuno apuntar que muy

probablemente el factor limitante en nuestro caso sea la falta de adaptación
de los hospedadores intermediarios (principalmente Acaros de vida libre) al
enclave de 1'Encanyissada, como consecuencia de la salinidad del agua.

De hecho sólo podrá darse validez a estas hipótesis cuando sepamos con

exactitud la fauna malacológica de dicho enclave y el grado de estenoxenia
de las distintas formas evolutivas de los parásitos para con los hospedado-
res intermediarios y definitivos.

Finalmente, es obvio que la flora del biotopo va a influir en la ver-

mifauna de A. sapidus en tanto en cuanto es su sustento nutritivo. De hecho
la estricta alimentación vegetariana apuntada por diversos mastozoólogos se

ve refrendada parasitológicamente, al haber sido detectadas, casi en exclu-
sividad, especies monoxenas.

6.1.2.2.2.- EPOCA ANUAL DE CAPTURA

No hace falta recordar una vez más el fenómeno por el que en las

diferentes estaciones anuales, en general, y en cada uno de los meses del
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año, en particular, la frecuencia de aparición de algunas especies helmintia-
ñas parásitas suele oscilar. Por tal motivo, y dado que los estudios de esta
índole cabe realizarlos en un mismo biotopo, fue nuestra intención iniciar
ciclos anuales de captura de cuatro especies (C. russula, R. norvegicus, M.

musculus y A. sapidus) y en determinados enclaves, donde con anterioridad se

habían observado datos faunísticos interesantes.

Aunque, como es lógico, la propia densidad poblacional del hospedador
ha variado a lo largo del año,creemos que los resultados obtenidos son muy

significativos,dado el número de animales obtenidos en las diversas prospec-

ciones periódicas realizadas.

6.1.2.2.2.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

La realización de un estudio de este tipo en _C. russula no es inédito en
Iberia puesto que tenemos ya conocimiento de los realizados por PEREZ (1986)
y TORRES, FELIU & GRACENEA (1987), precisamente con material del Delta del
Ebro.

En la tabla 25 se muestra el espectro parasitario de la musaraña común
deltaica a lo largo de todo un año (de febrero de 1985 a enero de 1986). Pa-
ra ello, tuvimos que realizar capturas con una periodicidad mensual en el en-

clave de 1'Encanyissada. Fruto de ellas fueron las 354 C.. russula obtenidas a
lo largo de dicho período de tiempo (media de 29-30 hospedadores/mes) y que

se detallan de modo mensual en la citada tabla. A continuación pasamos a co-

mentar algunos de los resultados que nos parecen más interesantes.

En primer lugar resulta evidente que la infestación de C. russula en el
Delta del Ebro se mantiene bastante constante, y muy alta, a lo largo de di-
versos meses del año, produciéndose un claro descenso de la parasitación, de
un modo progresivo, en los meses cálidos de mayo, junio, julio y agosto. Este
descenso se hace más acusado en el caso de los Nematodos, sobre todo los pa-

rásitos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos,ya que dependen mucho de
las condiciones ambientales. Ello parece lógico pensando en las fuertes dese-
caciones que se producen en el Delta durante los meses de verano como conse-

cuencia de las escasas precipitaciones y de la intensa insolación reinante en

toda la llanura deltaica.

Considerando los índices generales de infestación, el pico de máxima pa-
rasitación aparece situado entre febrero y marzo, mientras que el de mínima
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parasitación tiene lugar en agosto. Sin embargo, es justamente en agosto
cuando aparece el cuadro cualitativamente más rico de todo el año, con 14
especies, de las 15 que componen el espectro vermidiano de _C. russula del
Delta del Ebro. Las únicas especies que aparecen a lo largo de todo el año

son Maritrema sp., Aonchotheca europaea y Parastrongyloides winchesi, pre-

cisamente las especies más abundantes entre el espectro cuantitativo del
Insectívoro. Ello es lógico, si pensamos en la etología y los hábitos nutri-
cionales de la musaraña, así como en los condicionantes abióticos del Del-

ta, que facilitan respectivamente la infestación del micromamífero por par-

te de las especies heteroxenas y la evolución y el desarrollo del Nematodo.

Los parásitos heteroxenos vehiculados por Pulmonados acuáticos o te-

rrestres (Tremátodos Digénidos), no parecen acusar tanto los efectos de las
altas temperaturas veraniegas como los vehiculados por Artrópodos (especial-
mente los Cestodos).

Aparte de la adversidad que representa para los ciclos biológicos de
los vermes (principalmente monoxenos) la fuerte insolación del verano, el
ciclo reproductivo de C_. russula también ha influido sobre los resultados
obtenidos. En los meses de mayo a octubre, que son los que han proporcio-
nado individuos juveniles, se nota en general un descenso de los helmintos
de ciclo indirecto, es decir, de aquellos en los que el hospedador defini-
tivo debe ingerir al intermediario para infestarse. Lógicamente los espe-

címenes juveniles son menos ágiles para buscar presas animales, y ello ha-
ce que caiga el índice de infestación por los mismos. En el caso de que tu-

viéramos datos, más o menos exactos, acerca de la biología de los Inverte-
brados vehiculadores, podríamos conjugar el ciclo del hospedador definitivo
con el de los hospedadores intermediarios, lo que probablemente nos ayudaría
a comprender definitivamente los resultados. La falta de información acerca

de los vehiculadores de muchas de las especies vermidianas halladas impide,

por el momento, efectuar tales consideraciones.

Es evidente, por consiguiente, que existe una cierta oscilación cuali-
tativa y cuantitativa de la vermifauna de la musaraña común deltaica a lo

largo del año. Esta viene marcada, fundamentalmente, por el ciclo de repro-

ducción del Insectívoro, el ascenso brusco de la temperatura en verano -que

comporta una marcada desecación edáfica en toda la llanura deltaica- y por

el ciclo evolutivo de los propios helmintos.
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6.1.2.2.2.2.- EN RATTUS NORVEGICUS

Hasta el presente ningún autor ha proporcionado conclusiones definiti-
vas sobre la posible acción que la época anual de captura ejerce sobre la

helmintofaúna de la especie R. norvegicus en Iberia. Ello es consecuencia

de las dificultades con que se han encontrado todos los helmintólogos que

lo han intentado, conocedores de la importancia de este factor en todo es-

tudio helminto-ecológico. Así, quién primero trató de abordar el tema fue

FELIU (1980), sin poder llegar a ningún tipo de conclusión, debido al esca-

so material mastozoológico de que dispuso. El único trabajo que ha abordado
el tema con cierta profundidad ha sido el de BOTET (1987) quién realizó un

estudio estacional de la rata gris de la Dehesa del Saler, Albufera de Va-

lencia y zonas circundantes. Dicha autora, a pesar de obtener conclusiones
indudablemente interesantes, no pudo disponer del suficiente material mas-

tozoológico como para poder realizar un ciclo anual (con periodicidad men-

sual) en un biotopo puntual, lo que disminuyó la representatividad del es-

tudio.

Gracias a las prospecciones realizadas entre febrero de 1985 y enero

de 1986 en un biotopo concreto del Delta del Ebro (La Llanada), hemos podi-
do disponer de una población de 294 ejemplares de R. norvegicus (media de
—£25 animales / mes), la cual nos ha permitido llevar a cabo un estudio

profundo, y creemos que significativo, de la influencia de este factor eco-

lógico sobre la vermifauna de la rata gris deltaica.

En la tabla 26 , se recoge el espectro vermidiano de R. norvegicus en

función dé las doce capturas mensuales realizadas en Can Pascualo y la Lia-

nada, así como el número de animales analizados en cada período. Cabe ad-

vertir que las características ecológicas de ambos enclaves son idénticas,
ya que los dos hábitats están muy cercanos entre sí.

Observando la citada tabla 26 > 1103 ¿amos cuenta que la parasitación
total es bastante constante y muy elevada a lo largo del año, oscilando al-
rededor del 90%.

Este índice de parasitación general a lo largo del año es prácticamen-
te superponible al índice de infestación por Nematodos. Este último no es

más que el fiel reflejo de la incidencia de las 5 especies de Nematodos eos-

mopolitas que acompañan a R. norvegicus por doquier (_E. gastricus, jT. era-
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ssicauda, S_. ratti, N. brasiliensis y H. spumosa) . Las especies en cuestión
son todas ellas monoxenas y con ciclos vitales que se ven muy favorecidos

por las condiciones del entorno deltaico. En efecto, de hecho se trata de

Nematodos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos, es decir, aquellos
en los que sus formas de vida libre deben mudar o madurar en el medio ex-

temo, Cabe añadir que, de las cuatro únicas especies que han aparecido a lo

largo de todo el año, tres eran Nematodos (T. crassicauda, N. brasiliensis

y H. spumosa), y la otra un Cestodo (H. diminuta), y que justamente N. brasi-
liensis y T_. crassicauda han sido las especies dominante y subdominante,
respectivamente, en la rata gris deltaica.

En cuanto a los Platelmintos, y centrándonos en los Tremátodos, si ex-

ceptuamos E. recurvatum y Brachylaima sp., que han sido los más frecuente-
mente hallados, nos encontramos con especies de aparición puntual, de las que

nada se puede elucubrar en este sentido puesto que suelen ser parasitismos
ocasionales. Por lo que respecta a Echinoparyphium recurvatum (el Digenido
más abundante) no hay duda que su detección guarda gran relación con la epo-

ca de captura del hospedador. Así, en invierno (diciembre, enero y febrero),
se halla con relativa frecuencia, mientras que en el resto del año sus apa-

riciones son bastante esporádicas e inconstantes. Sin duda alguna la llega-
da al Delta del Ebro de las Aves migratorias para pasar el invierno, siendo
estas, tal y como hemos comentado anteriormente, los hospedadores definiti-
vos habituales del Echinostomátido, ha de influir considerablemente en la

diseminación del Digenido en cuestión, y de los Echinostomátidos en general.
Esta mayor incidencia de E. recurvatum en invierno es probable que también
se relacione con el agua presente en los canales donde habita R. norvegicus.
Según nuestra opinión, lo ideal es que los canales no estén lo suficiente-
mente secos como para que pongan en peligro la viabilidad de los Pulmonados
acuáticos (portadores de las formas metacíclicas infestantes), pero sí que

haya poco caudal de agua, para que las ratas encuentren, sin ninguna difi-

cuitad, dichos hospedadores adheridos a la vegetación de ribera. A nuestro

modo de ver, este pico de máxima prevalencia por Echinostomátidos es por tan-

to más o menos desplazable dentro de unos límites en función de varios facto-
res: a) la temperatura ambiental; b) la época de llegada de las Aves migra-
torias; c) las oscilaciones del agua en los canales.

En cuanto a Brachylaima spp., Digénidos de ciclo de vida terrestre,
han aparecido normalmente en los meses de invierno, época de máxima pluvio-
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sidad, que favorece la existencia del hospedador intermediario- Un hecho a

destacar, que corrobora esta suDOsición, es el hallazgo de Brachylaima spp.

en junio de 1985, como consecuencia de la elevada pluviosidad que se produ-

jo en mayo de 1985, y la posterior desaparición del Digenido de la vermi-
fauna de R. norvegicus hasta enero de 1986.

Centrándonos en los Cestodos, y si los analizamos desde un prisma ge-

neral, vemos que dichos helmintos están presentes entre la vermifauna de la
rata gris deltaica a lo largo de todo el año con una incidencia relativa—
mente elevada y estable. Ello es lógico teniendo en cuenta que los hospeda-
dores intermediarios son Artrópodos, que no se ven tan afectados por las
condiciones ambientales como sucede con los Gasterópodos. Este índice gene-

ral de parasitación por Cestodos es debido en gran parte al de la especie
Hymenolepis diminuta, que es el Cínico Platelminto que ha aparecido a lo lar-

go de todo el año. En cambio, otra especie de Hymenolepídido, H. fraterna,
al igual que sucede en la Albufera de Valencia (BOTET, 1987), sólo ha apa-

recido a finales de otoño y en invierno, lo cual parece apuntar hacia el he-
cho de que dicha especie se halla ligada más directamente a la época de re-

producción de las ratas, dado el incremento de individuos juveniles anali-
zados durante estos meses.

Dentro de los Nematodos, todos ellos monoxenos, el cuadro detectado pa-

rece ser explicable, tal y como ya hemos comentado anteriormente, por el he-
cho de que las condiciones abióticas reinantes en el Delta del Ebro son to-

talmente favorables para que evolucionen los dos geohelmintos y los tres

pseudogeohelmintos detectados. Cabe recordar al respecto que, si bien no se

tienen datos concretos de los grados de temperatura o del % de humedad re-

lativa que necesitan las formas de vida libre de estos vermes para evolu-

cionar, la estabilidad climática e higrométrica en muchos meses del año en

ciertos enclaves deltaicos parece adaptarse a las necesidades generales de
este tipo de parásitos.

Nos gustaria remarcar, finalmente, el hecho de que las ratas grises de
nuestro estudio han sido capturadas en enclaves donde el nivel de agua ha
oscilado ostensiblemente a lo largo del año. Ello quizas ha podido influir
en la ausencia de helmintos como T. muris, £. hepaticum y S. muris, ya que
en todos ellos juega un papel primordial para su evolución las madrigueras,
donde con frecuencia se da la infestación de las crias. Los continuos cam-
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bios de hábitats de reproducción que debe hacer R. norvegicus en el Delta

del Ebro, a causa de esta variación del nivel del agua que inunda muchas

veces sus madrigueras, probablemente ha incidido negativamente sobre la bio-

logia de estos Nematodos.

Según la bibliografía consultada este factor ecológico no ha sido muy

estudiado, a pesar de los innumerables escritos helmintofaunísticos que so-

bre R. norvegicus se han realizado en todo el mundo. Es probable que ello
se haya debido a la dificultad que supone obtener una muestra mastozoológi-
ca que pueda garantizar un estudio de esta índole. Cabe mencionar aquí, no

obstante, los escritos de (WERTHEIM & LENGY, 1964; SINGHVI & JOHNSON, 1978;

CHARLESTON & INNES, 1980; JAWDAT & MAHMOUD, 1981; MIRZA, AL-RAWAS, NASSIR &

GHAZAL, 1981; SPATAFORA & PLATT, 1982; KULKARNI & DESHMUKH, 1984; etc.). To-

dos ellos confirman, en general, lo apuntado anteriormente en el sentido que

la época anual de captura es uno de los factores ecológicos que inciden más
fuertemente sobre el espectro vermidiano de cualquier hospedador. A conti-
nuación vamos a mencionar los resultados más significativos obtenidos por

los antedichos autores bajo un prisma más bien puntual, y en modo alguno
desde un punto de vista comparativo respecto de nuestros resultados, ya

que creemos que sería un error comparar los datos aportados por dichos auto-

res con los nuestros, dadas las evidentes diferencias entre los materiales

objeto de estudio (localización geográfica, espectros vermidianos estudia-

dos, número de ejemplares analizados, especies de Rattus, etc.).

WERTHEIM & LENGY (1964) estudiaron un total de 431 R. norvegicus captu-

rados mensualmente durante un año en el sur de Tel-Aviv y encontraron una

prevalencia de infestación por Strongyloides (_S. ratti y _S. venezuelensis)
que globalmente fue del 35,7%. La prevalencia tenía un máximo en febrero

(78,9%) y descendía progresivamente hasta el mínimo (4,5%) en septiembre.
Este descenso estaba correlacionado, básicamente, con el descenso de la plu-

viosidad en dicho periodo anual.

CHARLESTON &INNES (1980) estudiaron el contenido estomacal de 191 Rattus

rattus rattus capturados durante los 12 meses del año en Manawatu (Nueva Ze-
landia) encontrando un promedio de parasitación del 64,4% para Physaloptera
getula y un 20,4% para Mastophorus muris. La alta prevalencia por P_. getula
no varió ostensiblemente a lo largo del año, pero si lo hizo con una marca-

da variación estacional el número de vermes por rata (la mayor cantidad de
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Nematodos se detecto en otoño y la menor hacia finales de invierno y prima-
vera). La prevalencia de M. muris vario a lo largo del año apareciendo el
pico máximo en otoño. Los citados autores sugirieron que ello podía ser de-
bido a la dinámica poblacional de algunos Ortópteros (hospedadores Ínter-
mediarios) a lo largo del año.

Otro estudio de esta índole, aunque muy incompleto debido al escaso

material analizado,fue el de SPATAFORA & PLATT (1982), quienes estudiaron
27 ratas capturadas en Maymont Park, Richmond (Virginia) durante el otoño
de 1980 Y la primavera de 1981. En primavera fue en la única época en que en- ■

contraron parasitación por helmintos (Hymenolepis nana -18,5%-, Nippostron-
gylus brasiliensis -63%- y Heterakis spumosa -85,2%-).

KULKARNI & DESHMUKH (1984) realizaron un estudio comparativo de la in-

cidencia de T. muris y H. spumosa en Rattus rattus de la India a lo largo de
un año. La mayor infestación por T_. muris fue en febrero (32,4%), mientras
que la menor lo fue en diciembre (5,5%). En cuanto a H. spumosa, detectaron
un incremento de la infestación de mayo a agosto; este valor luego deseen-

dio a partir de septiembre. Los autores concluyeron que ambas prevalencias

eran simultáneamente inversas -cuando aumentaba una, la otra disminuía y vi-
ceversa-.

Finalmente, no queremos pasar por alto el extenso estudio realizado por

SINGHVI & JOHNSON (1978), quienes estudiaron la Cestodofauna de 993 Rattus
rattus capturados en tres localidades diferentes de Jodhpur (India) durante
el período comprendido entre agosto de 1976 y mayo de 1977. La parasitación
total por Cestodos a lo largo de los 10 meses del estudio fue del 24,2%, de-

tectándose dos grandes picos de prevalencia,localizados en septiembre y en

marzo.

6.1.2.2.2.3.- EN MUS_ MUSCULUS

Hasta el presente ningún autor español ha proporcionado conclusiones

importantes sobre la posible acción que la época anual de captura ejerce so-

bre la helmintofaúna de Mus musculus. Indudablemente el proceso a seguir pa-

ra observar dicha influencia es el que hemos utilizado para otros hospeda-
dores, consistente en la realización de un ciclo de capturas a lo largo de
todos los meses del año. FELIU (1980) intentó llevarlo a cabo pero fracasó
en su prueba al descender considerablemente el número de individuos captu-
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rados al cuarto o quinto mes en una población del Montseny. Posteriormente,
MOTJE (1984) realizó un estudio de esta índole, aunque no pudo obtener con-

clusiones definitivas debido a la escasez de animales de que dispuso,proce-
dentes de una población de Mus musculus de Breda, también en el Macizo del

Montseny.

En nuestro estudio hemos podido analizar una población de Mus musculus

de l'Encanyissada, constituida de unos 30 ejemplares / mes, en el período
comprendido entre febrero de 1985 y enero de 1986. En la tabla 27 se refle-

jan los resultados obtenidos, así como el número concreto de animales captu-

rado cada mes.

La parasitación total ha representado ser muy variable a lo largo del

año, con unos índices muy altos en invierno y primavera, que caían especta-

cularmente en verano, e iniciaban la recuperación a mediados de otoño.

Al observar la parasitación total según clases, vemos que el pico de
máxima infestación se sitúa en febrero, mientras que el de mínima aparece

en agosto. Ello es lógico si tenemos en cuenta las adversas condiciones am-

bientales existentes durante el verano en la llanura deltaica, lo que inci-
de directamente sobre los ciclos vitales de los parásitos monoxenos y la
microfauna del entorno, imprescindible para las especies heteroxenas.

La única especie que ha aparecido a lo largo de todo el año es Postor-

chigenes gymnesicus que, precisamente, es la especie dominante en Mus muscu-

lus. No obstante, dicho Digenido sufre también una fuerte regresión en su

índice de parasitación durante los meses calurosos de verano,como consecuen-

cia de la lógicas dificultades que encuentran, en estas condiciones, las
larvas acuáticas de Insectos, segundos hospedadores intermediarios del Tre-

matodo.

En cuanto a los Cestodos, cabe destacar el hecho de que, al igual que

sucedía en R. norvegicus, la especie H. fraterna aparece más frecuentemente
en los meses invernales, lo cual puede estar de nuevo relacionado con la ma-

yor proporción de ejemplares jóvenes en la población del Múrido.

Finalmente, y refiriéndonos a los Nematodos, cabe apuntar que el único
que aparece más o menos frecuentemente a lo largo de todo el año es _S. obve-
lata, mientras que los demás han sido detectados de modo muy esporádico y/o
irregularmente,como consecuencia, en muchos casos, de fenómenos de captación
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de vermes de otros micromamíferos (Heligmosomoides polygyrus, Nippostrongylus

brasiliensis y Longistriata sp. para con Apodemus sylvaticus, Rattus norvegi-
cus y Crocidura russula respectivamente). En cuanto a S_. obvelata, Nematodo
ageohelminto, no encontramos explicación a la variación del Oxyúrido durante
el año, pues parece que el verme se comporta más como un típico geohelminto o

pseudogeohelminto, ya que resulta muy afectado por la climatología estival.

Quizás los continuos cambios de habitats del ratón doméstico, al igual que

hemos relatado en el apartado de R. norvegicus, pueden incidir sobre este fe-
nómeno.

Para finalizar, tal y como hemos realizado en el caso de R. norvegicus,

queremos mencionar, aunque sea sólo a modo de curiosidad, el único escrito
de esta índole que hemos encontrado entre la bibliografía de este Múrido. Pa-

ra ello debemos remitirnos al trabajo de WHITAKER (1970) quién estudió una

población de 503 Mus musculus procedentes de Vigo County, Indiana. Tras la
realización de un estudio estacional,el citado autor llegó a la conclusión
de que era en primavera cuando se producía la máxima parasitación (40,5%),
mientras que está descendía enormemente durante el resto del año (19,3%, 18,0%

y 19,0% respectivamente para verano, otoño e invierno). Cabe subrayar,de nue-

vo,que no podemos hacer ningún tipo de comparación entre este estudio y el

nuestro, por razones obvias de localización geográfica, que supone que los
factores ecológicos que inciden sobre los helmintos de Mus en un Continente
son muy diferentes a los que afectan la parasitofaúna en el nuestro.

6.1.2.2.2.4.- EN ARVICOLA SAPIDUS

El estudio helmintológico de las ratas de agua analizadas mensualmente
durante los años 1983 y 1984 en 1'Encanyissada ha hecho posible observar el
efecto de la variación estacional sobre la vermifauna de dicho Roedor (al

disponer de pocos ejemplares del hospedador durante cada mes, hemos preferí-
do agruparlos por estaciones, con el fin de proporcionar resultados más sig-
nificativos).

En la tabla 28 se muestran los porcentajes de infestación totales e in-
dividuales para cada una de las especies' parásitas halladas,según los dis-
tintos períodos estacionales.

Cabe destacar en principio que sólo vamos a comentar la incidencia de
la época anual de captura respecto de los Nematodos hallados, ya que,dado el
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carácter ocasional de las parasitaciones por Digénidos, no resulta adecuado
considerar dentro de este apartado a dichos Platelmintos.

Cabe destacar, inicialmente, que las estaciones en las que la temperatura

no ha sido extremadamente elevada (otoño, invierno y primavera) parecen ser

las más favorables para la biología de las formas parásitas, ya que en estas

temporadas la infestación de la rata de agua ha sido más elevada que en vera-

no. Estos altos porcentajes de parasitación son debidos, sobre todo, a la e-

levada prevalencia de C_. minutus (geohelminto monoxeno) en primavera y a la
de _T. muris (pseudogeohelminto monoxeno) en otoño. Los ciclos biológicos de
ambos helmintos presentan una acentuada dependencia con el medio externo y

de ahí que, en los meses en los que las medias de temperatura y humedad son

más próximas a las necesidades biológicas de las fases de vida libre, se de-
tecte un alza en la prevalencia de los vermes adultos en el hospedador defi-
nitivo.

Antes de pasar a comentar los resultados obtenidos con la especie S. ni-

geriana, hay que considerar el período de reproducción de la rata de agua

deltaica. Según VENTURA, GOSALBEZ & GOTZENS (1985) el período de reproducción
de dicho Arvicólido se sitúa entre marzo y noviembre. Además, a partir de los
conocimientos que se poseen de los ciclos de vida de las especies incluidas
dentro del genero Syphacia (FELIU, 1980), es un hecho comprobado que los in-
dividuos de corta edad aparecen más infestados por estos Oxyúridos que los a-

dultos. Ello supone que la mayor o menor incidencia de S_. nigeriana en la ra-
ta de agua está también en función de la época de cría y de la captura de in-
dividuos juveniles en estas fechas. Lógicamente, dicha captura ha sido más
abundante en los meses sucesivos al inicio del período reproductor. El pro-

gresivo aumento de la tasa parasitaria de S_. nigeriana a partir del comienzo,
en primavera, de la reproducción de A. sapidus, parece corroborar el parale-
lismo entre el conjunto época de cría-aumento de los hallazgos de S. nigeria-
na.

6.2.- CONSIDERACIONES ZOOGEOGRAFICAS

Los estudios helmintológicos acerca de los micromamíferos ibéricos han

dedicado casi siempre un apartado al análisis zoogeográfico de dichas vermi-
faunas. Cualquier especie hospedadora, por el hecho de vivir en un enclave,
está sometida a influencias corológicas, relacionadas especialmente con la
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localización geográfica del enclave y las otras especies hospedadoras que lo
habitan. Este fenómeno permite en muchas ocasiones comprender la presencia
de determinados helmintos en un espectro vermidiano o aventurar futuros ha-

llazgos de un parásito en un hospedador no habitual. A continuación pasamos

pues a considerar, desde un aspecto zoogeográfico, los vermes de las espe-
cies hospedadoras del presente estudio.

6.2.1.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Desgraciadamente sólo nos es posible abordar este aspecto en el caso de
C. russula, debido a la ya conocida ausencia de datos faunísticos de la otra

especie de Insectívoro que habita en el Delta del Ebro - Erinaceus (Aethechi-
ñus) algirus -.

6.2.1.1.- EN CROCIDURA RUSSULA

Desde un punto de vista zoogeográfico,los cuadros cualitativo y cuanti-
tativo detectados en la musaraña común deltaica han estado influenciados por

dos aspectos principales: la ausencia casi total de otros Insectívoros en la
llanura deltaica y la coexistencia de C_. russula y M. musculus en diversos
enclaves.

Si bien los datos paleontológicos y mastozoológicos apuntan que han sido
varios los Insectívoros que viven o han vivido en la Península Ibérica, lo

cierto es que en la actualidad en toda la extensión de la llanura deltaica
sólo habita la musaraña común, que se halla ampliamente dispersa. La presen-

cia en el Delta del erizo moruno se relega a zonas muy concretas, donde la
convivencia con C_. russula se hace muy difícil, y se encuentra en unas cotas

poblacionales muy bajas. Este hecho tiene su importancia si se pretende lie-

gar a comprender cuales han sido las vias de colonización seguidas por las
distintas especies vermidianas, tanto desde el punto de vista cronológico,
como biogeográfico, hasta llegar a confeccionar el espectro actual deltaico.
Además, téngase en cuenta que, en ocasiones, la vermifauna de un micromamí-
fero no está únicamente influenciada por la fauna mastozoológica actual,
sino que también puede estar ligada a la existencia anterior de otros mi-

cromamíferos, ya extinguidos, cuyas especies vermidianas debieron existir
anteriormente. Sin embargo, entre los Crocidurinos, no son muchas las espe-
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cies comunes entre las diferentes especies de Crocidura. Así, GALAN-PUCHADES

(1986) escribió que entre los Platelmintos de C. russulayC. suaveolens, musa-

rañas presentes en la mayor parte de la Península Ibérica, son sólo 5 las es-

pecies compartidas (Brachylaima sp. aff. simóni, Taenia taenuicollis larvae,
Mesocestoides sp. larvae, Joyeuxiella pasqualei larvae e Hymenolepis tiara),
lo cual representa una pequeña proporción de sus vermifaúnas. Ademas,tres de

estas especies son larvas de Cestodos, con lo que el papel de las musarañas

pasa a ser secundario en los ciclos vitales de dichos parásitos. A pesar de

ello, creemos que en el caso hipotético de que convivieran en la llanura del-
taica diferentes especies de Insectívoros, muy probablemente aparecería un

aumento cualitativo de sus respectivas vermifaúnas, como consecuencia de fe-

nomenos de captación de parásitos, habitualmente presentes entre los micro-
mamíferos deltaicos.

En cuanto a la coexistencia de _C. russula con M. musculus en algunos en-

claves, es obvio que este factor ha ayudado a ampliar la Trematodofaúna del
Insectívoro. En efecto, el hallazgo en 1'Encanyissada de _P. gymnesicus en _C.
russula (4,5%) no hay duda que ha venido propiciado por la coexistencia del
Insectívoro con M. musculus (hospedador definitivo habitual, con una preva-

lencia del 46,1%).

Los otros dos Digénidos de ciclo vital acuático (Maritrema sp. y Levin-

seniella sp.) han de ser considerados como típicos de la musaraña común.
Los ciclos vitales de estos Tremátodos deben discurrir con dos hospedadores

intermediarios (Gasterópodos Pulmonados acuáticos) y la propia Crocidura
russula.

De todo ello se deduce querde las 4 especies de Digénidos detectadas en

la musaraña común deltaica, sólo podemos considerar a _P. gymnesicus como no

habitual en este Insectívoro. El Lecithodéndrido está presente en su vermi-
fauna como consecuencia de la estrecha cohabitación de _C. russula y M. mus-

culus en determinados biotopos del entorno deltaico.

Corologicamente las 4 especies de Digénidos parásitos de C_. russula se

pueden dividir en dos grupos. Uno estaría formado exclusivamente por Brachy-
laima sp., que ya ha sido detectado por toda la Península Ibérica, hábitats
insulares mediterráneos y en el resto del Continente Europeo (GALAN-PUCHADES,
1986). El otro lo constituirían los tres Digénidos restantes,ya que dichos

helmintos no han sido hallados más que en el propio Delta. Por tanto, estos
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Digénidos tienen una expansión zoogeográfica muy concreta y confinada a ia
llanura deltaica; además, de detectarse en el futuro en otras zonas ibéri-

cas, a buen seguro que éstas tendrán unas grandes similitudes ecológicas a

las características bióticas y abióticas que reinan en el Delta del Ebro.

Entrando en el posible comentario zoogeográfico de los Cestodos detecta-
dos en las musarañas deltaicas, cabe subrayar que,si exceptuamos Hymenolepis
raillieti, se trata de especies ampliamente distribuidas y que se hallan por

doquier acompañando a su hospedador específico C_. russula (véase GALAN-PUCHA-
DES, 1986). En cuanto a H. raillieti, el presente estudio constituye la pri-
mera denuncia en el Delta, habiendo sido citada anteriormente por GALAN-PU-

CHADES (1986) en Banyuls Sur-Mer (Francia), fuera de nuestras fronteras. El
hecho de que II. raillieti sea un Hymenolepídido típicamente Centroeuropeo

(GALAN-PUCHADES, 1986) explica en parte la mínima prevalencia del Cestodo
entre el material de Insectívoros autopsiado.

Por lo que respecta a la fauna de Nematodos y Acantocéfalos de C_. russu-

la, se puede decir que la deltaica se ajusta casi perfectamente a la detec-
tada en el resto de la Península Ibérica y en Europa, ya que solo se hecha en

falta la detección de Porrocaecum sp. larvae (PEREZ, 1986). Entre los Nemato-

dos abundan las especies monoxenas,que acompañan asiduamente a su hospedador
definitivo por toda su distribución geográfica.

De todo lo expuesto cabe concluir diciendo que la corología de los hel-
mintos presentes en las musarañas de nuestro estudio se corresponde, en lí-
neas generales, a la distribución geográfica de su hospedador. Este fenómeno

excluye a Mar i trema sp. , Levinseniella sp. , P_. gymnesicus y H. raillieti , ya

que las dos primeras parecen tener una localización puntual en el Delta del

Ebro, 1?. gymnesicus parece confinada al área circummediterránea (véase tam-

bien GRACENEA, FELIU, MONTOLIU, TORRES & GALLEGO, en prensa) y H. raillieti
es un verme típicamente centroeuropeo. Además, dados los conocimientos actúa-

les de Longistriata Sp.(MALLACH, GALAN-PUCHADES, ANTUNEZ, VARGAS & MAS-COMA,
1985; presente estudio), no sería de extrañar que el Nematodo fuese endémi-
co de la Península, dado que los datos europeos de la presencia de Longis-
triata en Crocidura siempre apuntan hacia la especie L. confusa.
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6.2.2.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Tras el estudio zoogeográfico de C_. russula pasamos a abordar un estu-
dio similar para las tres especies de Roedores (Rattus norvegicus, Mus muscu-

lus y Arvícola sapidus) mayoritarias en el Delta. Tal y como justificamos
en el caso de Erinaceus (Aethechinus) algirus, hemos omitido este tipo de ana-

lisis para las otras tres especies de Roedores de la presente Memoria (Rattus
rattus, Mus spretus y Apodemus sylvaticus) por la escasez de datos que su es-

tudio ha proporcionado.

6.2.2.1.- EN RATTUS NORVEGICUS

Desde un punto de vista zoogeográfico, el espectro hallado en R. norvegi-
cus ha estado sin lugar a dudas influenciado por tres aspectos principales:
la ausencia de Apodemus sylvaticus de la mayoría de enclaves del Delta, la
coexistencia de R. norvegicus con C. russula y M. musculus en los mismos ha-
bitats o enclaves, y la ocupación habitual de dichos biotopos por diversas

especies de Aves acuáticas.

La regresión casi total que ha sufrido A. sylvaticus en la gran mayoría
de los biotopos del Delta, a causa de la ocupación de los mismos por las ra-

tas, ha tenido,probablemente,una acción muy directa sobre las helmintofaúnas
de las otras especies de Múridos. En la Península Ibérica, el carácter domi-
nante que ostenta A. sylvaticus en casi todos los enclaves sitúa a este Roe-

dor como un importante reservorio de helmintiasis para las otras especies de
Múridos. Helmintos como Hydatígera taeniaeformis, Hymenolepis diminuta, Hy-

menolepis straminea, Aonchotheca annulosa, Trichuris muris, Calodium hepati-

cum, Mastophorus muris, Heligmosomoides polygyrus, etc., todos ellos oligo-
xenos o eurixenos, pueden infestar con facilidad a hospedadores de etologias
parecidas a las del ratón de campo. El cuadro vermidiano hallado en Rattus

norvegicus es bien significativo en este sentido, al presentar sólo sus es-

pecies más habituales, faltando todas aquellas que infestan frecuentemente a

Múridos silvestres (Hymenolepis straminea, Trichuris muris, Aonchotheca annu-

losa, Mastophorus muris, Calodium hepaticum y Rictularia proni).

Un par de fenómenos parecen a su vez avalar estas suposiciones; el pri-
mero, la presencia en R. norvegicus de las Islas Baleares y de otras zonas

peninsulares de la mayoría de los helmintos típicos de Muridae; y el se-
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gundo, la escasa infestación de R. norvegicus del Delta por Heligmosomoides
polygyrus, un helminto típico de Apodemus.

En las islas Baleares, a pesar de que Apodemus no se presenta ni mucho

menos con las cotas poblacionales de la Península, el espectro helmintiano
de R. norvegicus se presenta con otra configuración,a causa de la captación

por parte de la rata de helmintos oligoxenos, propios del ratón de campo

(ESTEBAN, 1983). En cuanto al hallazgo del Heligmosómido H. polygyrus en el

Delta, dadas las altas tasas de infestación que de este Nematodo aparecen

en A. sylvaticus y otros Múridos silvestres de la Península (por ejemplo en

Mus spretus; véase FELIU, MAS-COMA & GALLEGO, 1980), es de suponer que el

hallazgo de una infestación tan escasa en R. norvegicus del Delta se debe a

la regresión sufrida por el verme en el Delta, paralelamente a la de su

hospedador habitual A. sylvaticus, dado que el Nematodo no parece presentar

ningún tipo de dificultad en infestar hospedadores Muridae que convivan con

el ratón de campo.

La cohabitabilidad de Rattus norvegicus y Mus musculus en idénticos
enclaves en el Delta ha supuesto, a nuestro entender, que dichos hospeda-
dores comparten una serie de helmintos oligoxenos. Este es el caso, por e-

jemplo, de los Cestodos H. taeníaeformis e H. fraterna, los cuales se detec-
tan en Mus y Rattus del Delta (TORRES, 1983; MOTJE, 1984; presente trabajo).
Se da el hecho curioso, además, que justamente el helminto más específico
de Rattus (Syphacia muris) no ha sido detectado en la inmensa mayoría de
los especímenes de ratas diseccionados, probablemente a causa de que su es-

tenoxenia le ha impedido una infestación en Mus musculus, lo cual ha res-

tado posibilidades de diseminación al parásito.

Si cabe, podría añadirse todavía otro dato al respecto de la relación
R. norvegicus - M. musculus. Este es la ausencia, por el momento, en el ra-

tón doméstico deltaico de M. muris y la muy baja prevalencia en el mismo

hospedador de jT. muris y _C. hepaticum (todas especies cosmopolitas) ; estos
resultados son muy similares en R. norvegicus, hospedador en el que no se

ha podido hallar en el Delta con dichos Nematodos. Ello permite suponer que

quizás estas ausencias no sean debidas a caracteres inherentes a la especie
R* norvegicus, sino que sean propias de influencia ecológicas que afectan
por igual a todos los hospedadores deltaicos.

No queremos omitir, por otra parte, la detección de algunas parasita-



543 -

ciones accidentales en R. norvegicus del Delta como consecuencia de su es-

trecha cohabitabilidad con diversos Vertebrados. Al respecto nos encontra-

mos con la presencia de dos Digénidos entre la vermifauna de R. norvegicus

(Postorchigenes gymnesicus y Maritrema sp.) que,sin lugar a dudas,han pro-

cedido de especies como Mus musculus y Crocidura russula, sus hospedadores
habituales respectivamente.

No podemos olvidar, en este sentido, la importancia que ha tenido el
Delta del Ebro como enclave ideal para la evolución de diferentes especies
de Aves acuáticas, responsables de parte de los cuadros cualitativo y cuan-

titativo de Tremátodos en R. norvegicus. Es lógico pensar, en base a los

conocimientos actuales (AGUILO, 1987), que tan solo Brachylaima spp. y Pía-

giorchis spp. son especies comunes en Rattus norvegicus de la Península. Las
tres especies de Echinostomátidos halladas en R. norvegicus del Delta es muy

probable que, inicialmente, hayan infestado accidentalmente a la rata gris,

y que posteriormente se hayan adaptado a este Múrido. Sin embargo, no cabe
duda que la presencia constante de sus hospedadores típicos, las Aves, en el

entorno deltaico supone un condicionante muy favorable para el ciclo bioló-

gico de dichos Digénidos. Además, el carácter particular que posee este cuadro
de Tremátodos con respecto al de R. norvegicus en España, e incluso en Euro-

pa (FELIU, 1980), hace suponer que esto es así. Un hecho que, a su vez tam-
bien lo corrobora, es que en la Albufera de Valencia -lugar con condiciones
ecológicas similares a las del Delta- se ha detectado E_. lindoense y E_. re-

curvatum parasitando a las ratas grises de dicha zona (CASTAÑO, 1985; CAS-

TAÑO, CLIMENT, FAUS, ESTEBAN & MAS-COMA, 1985; BOTET, 1987; etc.).

Todo ello representa que,de las 7 especies de Digénidos encontradas en

R. norvegicus, solamente dos son habituales en este Múrido, mientras que el
resto son debidas a la presencia de otros Vertebrados en el Delta, fenóme-
no que aparece favorecido por su situación geográfica y la peculiaridad del
entorno.

En otro orden de cosas cabe señalar que, en lo que se refiere a la bio-

geografía de los helmintos detectados en R. norvegicus del Delta, resulta

muy difícil, por no decir imposible, aventurar las vias de colonización se-

guidas o utilizadas por la mayoría de las especies helmintianas del Delta.
Ello es debido, tanto al carácter cosmopolita de la mayoría de ellas (E. re-

curvatum, H. conoideum, H. taeniaeformis, H. diminuta, H. fraterna, E. gas-



544 -

tricus, T_. crassicauda, H. spumosa, N. brasiliensis, _S. ratti y S_. muris),
como a su relativa afinidad para con las especies del género Rattus, de tal

modo que dichos helmintos han podido utilizar en su colonización peninsular
y deltaica otros hospedadores definitivos (Muroideos, Aves). Tan solo en

los casos de las especies más específicas (T_. crassicauda, H. spumosa y _S.
muris) cabría la posibilidad de realizar el análisis paleobiogeográfico co-

rrespondiente.

El hecho de que R. norvegicus sea un micromamífero cosmopolita ha he-
cho que la mayoría de sus helmintos parásitos estén presentes y adaptados a

un gran número de biotopos ocupados por su hospedador y que tan solo aquellos
vermes vehiculados por hospedadores intermediarios pueden tener su espec-

tro geográfico más limitado, especialmente si la rata gris vive en hábitats
en estrecho contacto con el hombre. Por ello, creemos oportuno realizar un

listado corológico referente a la distribución de las especies parásitas
halladas en nuestro estudio.

Desde un punto de vista corológico y muy general, puede procederse a

dividir los helmintos detectados en las ratas grises deltaicas, en tres

grandes grupos:

a) Especies europeas, mediterráneas o circummediterráneas: Brachylaima sp.,

Hymenolepis sp. corpuscular y Heligmosomoides polygyrus.

b) Especies típicamente cosmopolitas: Hydatigera taeniaeformis, Hymenolepis

diminuta, Hymenolepis fraterna, Eucoleus gastricus, Trichosomoides era-

ssicauda, Strongyloides ratti, Nippostrongylus brasiliensis, Syphacia mu-

ris y Heterakis spumosa.

c) Especies de localización más o menos puntual en el Delta o de distribu-
ción supeditada a la presencia del medio acuático: Plagiorchis sp., Pos-

torchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Echinostoma lindoense, Echinopa-
ryphium recurvatum e Hypoderaeum conoideum.

De la observación de esta división, cabe subrayar además dos considera-
ciones corológicas interesantes. En primer lugar, la total ausencia de espe-

cies vermidianas de influencia africana; y en segundo lugar, la composición
del grupo c), por cuanto que viene a demostrar,de modo irrefutable,la in-
fluencia que la particular etología de la rata gris deltaica tiene sobre su

cuadro vermidiano y la incidencia muy clara que los hábitats prospectados
han jugado en los espectros parasitarios obtenidos.
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6.2.2.2.- EN MUS MUSCULUS

El carácter cosmopolita que ostenta en la actualidad el ratón casero

supone que muchos de sus helmintos parásitos tengan esta propiedad. Así, de
las 16 especies halladas por nosotros, tan solo 7 (Brachylaima sp., Postor-

chigenes gymnesicus, Maritrema sp., Echinostoma lindoense, Heligmosomoides

polygyrus, Longistriata sp. y Gongylonema sp.) son especies que no están
diseminadas por todo el Globo. Precisamente estas especies no cosmopolitas
son las que cabe considerar desde un punto de vista zoogeográfico, puesto

que son aquellas cuya presencia en el entorno deltaico ha venido condicio-
nada por diversos factores, típicos de los habitats del Delta del Ebro.

Al igual que sucedía con _C. russula y R. norvegicus, desde un punto de
vista zoogeográfico los cuadros cualitativos y cuantitativos detectados en

el ratón domestico deltaico han estado influenciados principalmente por la

cohabitabilidad que ostenta Mus musculus con otros micromamíferos, tanto

Sorícidos como Múridos en diversos enclaves de la llanura deltaica y por

la ocupación habitual de dichos enclaves por diversas Aves acuáticas.

La detección de los Digánidos del genero Brachylaima que han sido ha-
liados en Mus musculus de la llanura deltaica confirma, una vez más, que es

te género de Platelmintos puede infestar al ratón casero ibérico en la mayo

ría de hábitats peninsulares donde aparece dicho hospedador. Esta hipóte-
sis viene sin duda avalada por tres hechos: a) su distribución paleártica,
con preferencia circummediterránea; b) el carácter peridoméstico que pueden

alcanzar los hospedadores intermediarios de Brachylaima; y c) el hallazgo
de Brachylaimidos en otras especies de Múridos peridomésticos (véase tam-
bién TORRES, 1983) y silvestres en el presente trabajo.

Postorchigenes gymnesicus ha infestado al ratón casero del Delta del
Ebro, y con anterioridad sólo había sido citado parasitando a un lirón ca-

reto de Menorca (MAS-COMA, BARGUES & ESTEBAN, 1981; ESTEBAN, 1983), concre-

tamente en el enclave de S'Albufera, biotopo de condiciones geográficas y

ecológicas muy parecidas a las del Deltá del Ebro. En este caso parece e-
vidente que estamos frente a un verme de localización concreta. En el Del-
ta, Mus musculus ocupa bioüopos alejados de los habitáculos humanos, en
donde se dan unas especiales condiciones ecológicas muy favorables para
la evolución del Digénido. Por tanto, al contrario de lo que ocurre en el
caso de los Brachylaima, los Lecitodendridos de nuestro trabajo, al menos
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en la Península Ibérica, parecen relegados exclusivamente a hábitats muy es-

pecíficos e inusuales en toda nuestra geografía.

Por lo que respecta al Microfálido Maritrema sp.-solo ha sido detecta-
do hasta el presente en el Delta del Ebro, donde parece estar fuertemente

adaptado a la parasitacion de C. russula en dicho entorno. No cabe duda de

que la infestación de Mus musculus por dicho Digénido se ha debido a la es-

trecha cohabitación entre este Múrido y CL russula en ciertos enclaves del-
taicos. Así pues, como sucedía con P_. gymnesicus, Mar itrema sp. parece ser
un Trematodo confinado exclusivamente al Delta del Ebro y capaz de infestar
al ratón casero en unas condiciones muy especiales.

Finalmente, por lo que respecta a Echinostoma lindoense, sucede algo

parecido al caso anterior. Como ya hemos escrito con anterioridad, este Di-

génido es típico de Aves acuáticas y se ha adaptado perfectamente a R. ñor-

vegicus en algunas zonas peninsulares como la Albufera de Valencia (CASTA-

ÑO, 1985; BOTET, 1987) y Delta del Ebro (TORRES, 1983; AGUILO, 1987). El

hallazgo de dicho Digénido en M. musculus debe estar relacionado con la co-

habitación de este Múrido con R. norvegicus en 1'Encanyissada. Hasta la fe-

cha,el Delta del Ebro es el único lugar donde se ha detectado _E. lindoense
entre el cuadro vermidiano de M. musculus; sin embargo, somos de la opinión
de que probablemente se pueda detectar en otros lugares donde M. musculus
cohabite con Rattus spp., siempre y cuando dichos enclaves incluyan este Di-

génido entre sus Trematodofaúnas (como podría ocurrir en la Albufera de Va-

lencia, por ejemplo).

Una ausencia importante y difícilmente explicable por razones zoogeo-

gráficas entre la Cestodofauna del ratón doméstico deltaico es la de Cate-

notaenia pusilla. De hecho,se trata de un Cestodo cosmopolita y con una gran

afinidad para con Mus musculus (véase FELIU, 1980) que, además, ha sido ci-
tado por .diversos autores en casi toda la geografía peninsular (FELIU, MAS-
COMA & GALLEGO, 1980); todo ello supone que se haga extraña la no detección
del Platelminto entre el cuadro vermidiano de Mus musculus del Delta del E-

bro. Conviene recordar, sin embargo, que otros Catenoténidos o Anoplocephá-
lidos (de ciclo vital similar al de los Catenoténidos) tampoco han aparecido
en el entorno deltaico, por lo que es posible que el medio externo del Del-
ta no favorezca los ciclos evolutivos de estos Ciclofilídidos.

Algo parecido ha ocurrido con Hymenolepis straminea ,que ha sido halla-
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do tan solo en Mus tnusculus del presente trabajo. Recordemos que se trata de
un parásito oligoxeno, que puede infestar indistintamente a todas las espe-

cies de Múridos, y del que es segura su presencia en toda España (LOPEZ-NEY-

RA, 1947; FELIU, 1980; MOTJE, 1984; etc.).

Todo lo contrario ocurre con H. fraterna,que se halla ampliamente dis-
tribuido por toda la llanura deltaica, lo que corrobora la ya remota hipóte-
sis de LOPEZ-NEYRA (1947) en el sentido de que es un Cestodo de gran expan-

sión peninsular. Además, como helminto poco específico que es, se ha detec-
tado también en especímenes de Rattus spp., precisamente en los lugares don-
de cohabitan ambos (Rattus y Mus).

El Trichúrido cosmopolita Calodium hepaticum ha aparecido poco en

nuestro estudio (solo en un ejemplar de Mus musculus). Sin duda no son razo-

nes geográficas, sino de tipo ecológico, las que han motivado esta tan baja
incidencia. En este sentido, merece la pena recordar, en contraposición a su

amplia distribución, que la escasa aparición del parásito en los Múridos en

general (FELIU, 1983) puede estar relacionada con la biología del mismo, ya

que,a pesar de tratarse de un verme de ciclo directo, parece que determina-
dos condicionantes ecológicos influyen muy directamente sobre la disemina-
ción de sus formas metacíclicas (recuérdese todo lo expuesto a proposito del
estudio bionómico del verme).

En cuanto a las parasitaciones por Heligmosomoides polygyrus, Nippos-

trongylus brasiliensis y Longistriata sp. nos atrevemos a calificarlas como

de accidentales, pues es ya sabido que dichos Nematodos son parásitos pro-

pios de Apodemus sylvaticus, Rattus spp. y C_. russula respectivamente y que

pueden infestar a otros micromamíferos al cohabitar idénticos biotopos (FE-

LIU, 1980, PEREZ, 1986).

Syphacia obvelata, el Nematodo más estenoxeno de Mus spp. y el dominan-
te en la mayoría de biotopos ibéricos, ha aparecido en la casi totalidad de
enclaves prospectados confirmando, una vez más, su distribución geográfica
paralela a la expansión de sus hospedadores habituales. Este hecho es per-

fectamente lógico si pensamos, a su vez, en la biología del Oxyúrido que es
de evolución directa (Nematodo ageohelminto).

En cuanto al hallazgo de Aspiculuris tetraptera en ratones caseros del
Delta del Ebro, no cabe más que corroborar lo ya anunciado por FELIU (1980)
quien afirmo” que Mus musculus es su hospedador habitual, en base a la
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prevalencia del Nematodo en otros hospedadores deltaicos.

6.2.2.3.- EN ARVICOLA SAPIDUS

El hecho de que todos los especímenes de A. sapidus analizados en este
estudio hayan sido capturados en el mismo enclave de 1'Encanyissada (sola-
mente un ejemplar exento de parasitacion lo fue en otro biotopo) no cabe du-
da que ha configurado el espectro de helmintos del Arvicólido en cuestión.
La disección de los especímenes de rata de agua procedentes de una acequia
de 1'Encanyissada casi siempre ha proporcionado unos resultados cualitativos
y cuantitativos muy semejantes entre sí, con la frecuente presencia de tres

especies de Nematodos (Trichuris sp.- Carolinensis minutus y Syphacia nige-
riana) en su intestino. En este sentido, la comunicación del mar con este

enclave, lo que supone que el agua de la acequia no sea dulce sino salobre,
ha podido tener una influencia negativa sobre la fauna malacologica respon-

sable de la vehiculacion de algunos Digénidos (especialmente N. neyrai),

pues solo esto puede explicar la casi total ausencia de determinadas especies
de Digénidos en Arvicola en nuestro estudio (véase el espectro ibérico de A.

sapidus en SEGU, FELIU & TORRES, 1987). Es obvio que sería de gran importan-
cia al respecto poder contar con muestras de A. sapidus procedentes de otras

zonas del Delta, más distanciadas del mar y con agua dulce, lo cual podría

aportar más datos acerca de esta hipótesis.

La ausencia de otras especies de Arvicolidos en el Delta no cabría re-

lacionarla con la configuración de la helmintofaúna de A. sapidus, pues según
ROSET, ROCAMORA, FELIU & MAS-COMA (1983) este Roedor posee unos helmintos propios,
muy poco compartidos con los otros representantes de la familia. Sin embar-

go, los recientes estudios realizados sobre Arvicolidos de la Península Ibé-
rica (CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987), apuntan en el sentido de

que son varias las especies, tanto de Platelmintos como de Nematodos, que se

han hallado parasitando a A. sapidus y como mínimo a otra especie de Arvicó-
lido ibérico (Notocotylus neyrai, Hydatigera taeniaeformis larvae, Anoploce-

phaloides dentaba, Paranoplocephala omphalodes, Paranoplocephala gracilis,
Hymenolepis asymetrica, Trichuris sp., Eucoleus bacillatus, Trichostrongylus
retortaeformis y Heligmosomoides laevis). En este mismo punto, tampoco puede
pensarse en una incidencia de los Múridos (Rattus, Mus y Apodemus) y de las
Aves acuáticas sobre la helmintofaúna de la rata de agua, por cuanto que C.
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minutus y _S. nigeriana son especies estenoxenas para con Arvícola spp.,y

Trichuris sp. sólo se ha hallado en la rata de agua en el medio deltaico.

La escasísima incidencia de T_. muris en los Múridos deltaicos puede con-

siderarse un dato.zoogeográficamente importante, teniendo en cuenta, además,

que individuos de Rattus norvegicus capturados en trampas de ratas de agua,

nunca presentaron infestación por el Trichúrido.

Las ausencias en el Delta de especies muy habituales en A. sapidus de la

Península Ibérica (N. neyrai, Anoplocephaloides dentata, Paranoplocephala om-

phalodes, P_. gracilis. Taenia crassiceps larvae, Heligmosomoides laevis) tan

solo son comprensibles,desde un punto de vista zoogeográfico,en el caso de la
larva de 1L crassiceps, dado que sus hospedadores definitivos (diversos Car-

nívoros) no se encuentran en estado silvestre en esta zona. Los hallazgos de

Anoplocephaloides dentata, Paranoplocephala omphalodes. _P. gracilis y Helig-
mosomoides laevis en toda la Península Ibérica y en biotopos muy dispares

(SEGU, 1985) en principio apoyarían una muy probable distribución de dichos
parásitos también en el Delta del Ebro.

Las cinco principales consideraciones a realizar sobre las especies de

helmintos detectadas en el Delta del Ebro son:

- Psilotrema spiculigerum es un Digenido que sólo se ha hallado en A. sapidus
del Delta, por lo que,al ser' la primera denuncia.no se puede hacer ninguna
consideración de tipo zoogeográfico. De todos modos en enclaves donde coexis-
tan el Arvicólido y las Aves acuáticas (hospedadores definitivos habituales)
es probable que pueda aparecer también infestado el Arvicólido en cuestión
(MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & TORRES, en prensa).

- Postorchigenes gymnesicus ha sido citado por diversos autores casi siempre
en el Delta del Ebro (tan solo ha sido hallado fuera de dicha zona en la Al-
bufera de Valencia y en Menorca). Este hallazgo de P_. gymnesicus infestando
el intestino delgado de un A. sapidus del Delta no cabe duda que es acci-
dental, ya que se trata de un verme que habitualmente parasita a Mus muscu-

lus y que ocasionalmente puede parasitar a otros micromamíferos, tanto Insec-
tívoros como Roedores (£. russula, R. norvegicus, A. sapidus).
- El hallazgo de Trichuris sp. en el Delta no hace más que confirmar su ais-
tribución por toda la Península Ibérica (SEGU, 1985; IVERN, 1987). Sea cual
sea la verdadera identidad del Trichuris parásito de Arvicólidos, no cabe la
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menor duda de que se trata de un Nematodo disperso por toda la región Holár-
tica, siguiendo la distribución de sus hospedadores definitivos.

- En cuanto a C. minutus, cabe decir que el Heligmonéllido es el verme más
frecuente en la rata de agua ibérica (SEGU, FELIU & TORRES, 1987), y esto se

ha traducido también en el Arvicólido en el medio deltaico.

- Algo parecido podemos asegurar de _S. nigeriana, ageohelminto propio de Ar-
vicolidae, y que en nuestro estudio ha sido hallado también en una alta pre-

valencia.

Desde un punto de vista corológico, podemos dividir los helmintos detec-
tados en las ratas de agua deltaicas en dos grupos:

a) especies distribuidas por toda la Península Ibérica: Trichuris sp.,Caroli-
nensis minutus y Syphacia nigeriana;

b) especies de localización puntual en el Delta del Ebro o en zonas ecológi-
camente similares: Psilotrema spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus.

6.3.- CONSIDERACIONES BIOECOLOGICAS

Acorde con los objetivos trazados en este trabajo, en este apartado
realizamos el análisis bioecológico de los resultados hallados, en función,

principalmente, de la naturaleza de los ciclos de vida de los helmintos ha-

liados en los micromamíferos deltaicos. Como es lógico, los ciclos vitales de

los parásitos pueden verse más o menos favorecidos por los factores ecológicos
reinantes en la llanura deltaica, y ello debe condicionar en buena medida la
evolución de estos parásitos. En este apartado se pretende, pues, realizar un

estudio bioecológico de los parásitos hallados, lo cual comporta el análisis
global de los factores ecológicos que intervienen en los sucesivos y distin-
tos estadios de su ciclo biológico. Cabe tener en cuenta, sin embargo, que,

además de los factores ecológicos incidentes sobre el parásito, deben consi-

derarse también aquellos que influyen sobre sus hospedadores intermediarios
(en el caso de especies heteroxenas) y sobre los hospedadores definitivos
(COMBES, 1968; MAS-COMA, 1976; FELIU, 1980; etc.).

Así pues, pasamos en los próximos subapartados a comentar la incidencia
de estos factores bioecológicos en los espectros vermidianos de los microma-
míferos deltaicos. Hemos preferido.para realizar tal estudio,agrupar los hos-

pedadores por familias u Ordenes (Insectívoros, Múridos y Arvicólidos), dado
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que en los cuadros helmintianos deltaicos aparecen muchas especies oligoxenas

que infestan paralelamente a todos los hospedadores filogenéticamente emparen

tados.6.3.1.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE INSECTIVOROS

Evidentemente, para llevar a cabo cualquier estudio biecologico que abar

que un análisis exhaustivo de los factores ya citados es necesario disponer
de un elevado número de ejemplares, con el fin de llegar a obtener unas con-

clusiones estadísticamente representativas. En consecuencia, en este apartado
solo vamos a referirnos a la especie de Sorícido - C_. russula -, ampliamente
expandida en el Delta y de la que disponemos del análisis de 503 ejemplares.

Cabe apuntar, también, que a la hora de abordar las consideraciones bio-

ecológicas en el caso de C. russula, hemos creido conveniente tratarlas por

separado, en función de las tres Clases de helmintos halladas (Tremátodos, Ces-

todos yNematodos), dado que es evidente que los factores ecológicos de un en-

clave afectan de un modo distinto a los parásitos en función de su ciclo de

vida (monoxenos, diheteroxenos, triheteroxenos, etc.), y que las diferencias

biológicas entre los parásitos representantes de cada Clase son patentes.6.3.1.1.- EN RELACION A LOS TREMATODOS DIGENIDOS

De las especies de Tremátodos que han parasitado a C_. russula en el Del-
ta, tan solo Brachylaima sp. presenta un ciclo evolutivo terrestre. Las de-
más especies detectadas poseen un ciclo de vida acuático (P. gymnesicus, Ma-
ritrema sp. y Levinseniella sp.). Dadas las características fisiográficas del
Delta, en donde abundan los hábitats encharcados, parece lógico que predomi-
nen los Digénidos de ciclo acuático, sobre todo teniendo en cuenta que la
fauna malacológica anfibia o acuática en dichos biotopos es considerable y

que la mayoría de musarañas capturadas lo han sido en enclaves donde la pre-

sencia del agua es constante a lo largo del año.

Desde un punto de vista cuantitativo (véase tabla 13), cabe subrayar
que el porcentaje de parasitación global por Digénidos es elevado (67,8%).
Ello viene justificado por la dieta, preferentemente animal, del hospedador así
como por la abundante fauna malacológica, tanto terrestre como acuática, del

Delta, por lo menos en los enclaves prospectados. Además, la superficie del—
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taica presenta una amplia zona de vegetación halofítica que proporciona pro-

tección al Insectívoro ya que, debajo del manto vegetal que forma, la musa-

raña evoluciona sin peligro de que sus hospedadores puedan atacarla. Esta ve-

getación halofítica sirve también como protección de los Gasterópodos que

encuentran en ella un hábitat idóneo para su evolución.

En cuanto al único Trematodo de ciclo evolutivo triheteroxeno terrestre

(Brachylaima sp.) debemos decir que su fuerte expansión por todo el Delta y

la reconocida falta de especificidad de los Brachylaima no permite profundi-
zar más en el aspecto bioecológico de este Platelminto, sobre todo si
tenemos en cuenta que otros autores han citado a otros Brachylaima en la mu-

saraña deltaica (GALAN-PUCHADES, 1986), con lo que parece obvio que hay dis-
tintas especies del genero en los hábitats prospectados.

La presencia de los otros tres Digánidos de ciclo vital triheteroxeno
acuático en C_. russula del Delta se debe, a nuestro entender, a causas dis-
tintas.

En el caso de P. gymnesicus,cabe decir que es un parásito que en el Del-
ta se halla habitualmente infestando a Mus musculus, como lo demuestra la al-

ta prevalencia hallada en el hospedador (46,1%). Sin embargo, la puntual lo-
calización del Digánido en los enclaves de la Tancada y 1'Encanyissada, donde
conviven estrechamente M. musculus y C^. russula, ha facilitado sin ningún ti-
po de duda la detección del Lecithodándrido en la musaraña común. El bajo ín-
dice de parasitación hallado en este hospedador (4,6%) y la ausencia del Pía-
telminto en Crocidura en otros enclaves deltaicos parecen pruebas más que su-

ficientes al respecto.

Sin embargo, Maritrema sp. y Levinseniella sp. son Digánidos típicos de

C.. russula del Delta y de los que, si bien no tenemos conocimiento específi-
co,estamos convencidos de que se trata de parásitos localizados exclusiva-
mente en el entorno deltaico. Maritrema sp. parece ser que evoluciona habi-
tualmente en el entorno deltaico en _C. russula como hospedador definitivo,
aunque también ha sido hallado esporádicamente en otros hospedadores (Múri-
dos) que pueblan el Delta. Levinseniella sp. ha sido detectado parasitando
únicamente a C_. russula. Estos dos Digánidos ¿pertenecientes a la misma fami-
lia Microphallidae y por tanto con ciclos evolutivos en teoría bastante pa-

recidos, no han aportado datos que permitan explicar el hecho de que Maritere-
ma sp. haya sido la especie dominante en C_. russula (58,6% de parasitación),
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mientras que el otro representante de la familia haya aparecido tan solo con

una prevalencia del 2,2%. Esto lo decimos después de conocer el escrito de

PUIG, MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & GALLEGO (1987) en el que los citados auto-

res apuntaron a Pseudamnicola similis (Drapamaud, 1805) (Prosobranchia: Hy-

drobiidae) como hospedador intermediario albergante de metacercarias de am-

bos Tremátodos.

6.3.1.2.- EN RELACION A LOS CEST0D0S

De las cuatro especies de Cestodos diheteroxenas parásitas de C_. russula,
tres están vehiculadas por Invertebrados Artrópodos (Hymenolepis pistillum,

Hymenolepis scalaris y Psedhymenolepis redonica). Para la especie Hymenolepis
raillieti se le supone asimismo un ciclo diheteroxeno vehiculado por Artrópo-
dos, puesto que no ha sido demostrado experimentalmente.

El índice global de parasitación por Cestodos en _C. russula del Delta del
Ebro (30,6%) se puede considerar como de moderado o ligeramente bajo, sobre
todo con referencia al de los Tremátodos Digénidos. Sin duda alguna varios
son los factores que de una u otra forma han podido influir , en mayor o

menor grado, en la cadena evolutiva de estos helmintos. Entre ellos creemos

que el más importante es la presencia y prevalencia de los propios hospedado-
res intermediarios en el Delta, en la medida que ello condiciona, más o menos,

que dichos hospedadores intermediarios entren a formar parte de la cadena trófica
de C_. russula. Al respecto cabe decir que los hospedadores intermediarios de
las dos especies de Cestodos más abundantes (H. pistillum y ]?. redonica) son

Diplópodos de la familia de los Gloméridos,y más concretamente distintas espe-

cies del género Glomeris para H. pistillum, en tanto que para P_. redonica lo
son Sifonápteros del propio Insectívoro y Arácnidos del grupo de los Opilio-
nes. En este sentido en el Delta del Ebro se ha encontrado a Ctenophtalmus

(Medioctenophtalmus) russulae galloibericus parasitando bastante frecuentemen-
te a la musaraña deltaica (PUJOLS, 1987). En cambio los hospedadores interme-
diarios de H. scalaris e H. raillieti (con bajos porcentajes de infestación,

2,8% y 0,2% respectivamente) son Carábidos para la primera especie y se igno-
ra, hasta la fecha, los de H_. raillieti.

Desgraciadamente, tal y como ya hemos mencionado en otras ocasiones, el
escaso conocimiento de la fauna de Invertebrados del Delta, así como de la e-

tología de los hospedadores intermediarios, nos impide poder buscar una expli-
cación bioecológica más exacta de estos resultados.
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6.3.1.3.- EN RELACION A LOS NEMATODOS

A tenor de la relación de Nematodos constituyentes de la vermifauna de

la musaraña común deltaica e ibérica, podemos afirmar que, si exceptuamos a

Longistriata sp. (muy próxima a Longistriata confusa en Iberia), nos halla-
mos frente a un gran paralelismo en la configuración general de ambas vermi-
faunas, desde un prisma bioecológico. En otras palabras, que sobre la fauna
de Nematodos no inciden los factores propios del Delta. Ello significa que
es un poco absurdo hacer un estudio bioecológico a nivel cualitativo en el

Delta, aunque sí cabe hacerlo desde un punto de vista cuantitativo, ya que

es en este aspecto donde el entorno deltaico parece haber jugado más direc-
tamente un papel efectivo.

De las 7 especies de Nematodos halladas parasitando a (3. russula del
Delta del Ebro,se encuentran dos de ciclo evolutivo diheteroxeno (Aonchothe-

ca europaea y Paracrenosoma combesi), mientras que las otras 5 en principio
cabe suponer que son monoxenas. Estas especies monoxenas ostentan ciclos
vitales de tipo geohelminto (Parastrongyloides winchesi y Longistriata sp.)
o pseudogeohelminto (Liniscus incrassatus, Calodium splenaecum y Calodium
soricicola).

Cabe advertir inicialmente que no debe sorprender la alta prevalencia
de los Nematodos heteroxenos, si consideramos todos los factores que pare-

cen favorecer los ciclos vehiculados por Invertebrados en el Delta (alimen-
tación de (3. russula, altas cotas de Invertebrados, condiciones fisico-quí-
micas favorables, etc.). A. europaea y P_. combesi, como consecuencia de e-

lio, han sido la tercera y la cuarta especies dominantes entre todo el cua-

dro vermidiano de (L russula del Delta del Ebro, con unos porcentajes de pa-

rasitación respectivos del 42,9% y 29,4%.

Existe una fácil adaptación de los Nematodos monoxenos geohelmintos y

pseudogeohelmintos a los hábitats deltaicos, donde las condiciones de hume-

dad, temperatura e insolación parecen favorables para la evolución de estos

Nematodos. Ello se ve refrendado por los altos índices de infestación que

poseen, que se patentiza, principalmente, en el caso de P_. win che si (geo-
helminto) que ha sido la especie dominante entre los Nematodos y la subdomi-
nante en el cuadro vermidiano general de la musaraña común deltaica, con un

52,9% de parasitación. En este sentido, una prueba más de que el entorno
deltaico posee unas condiciones idóneas para que los Nematodos monoxenos
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geohelmintos y pseudogeohelmintos puedan completar sus ciclos vitales, reside
en el hecho que, si analizamos la variación de la parasitación por estos Ne-

matodos a lo largo del año, vemos que la infestación se mantiene constante

y muy alta durante bastantes meses, produciéndose un claro descenso, de modo

progresivo sólo en los meses de junio, julio y agosto (véase tabla 25).

6.3.2.- EN EL CASO DE LAS ESPECIES DE ROEDORES

Como ya hemos comentado anteriormente,vamos a considerar las vermifau-
ñas de las 6 especies de Roedores pobladoras del Delta del Ebro en dos sub-

apartados distintos, en función de la familia a la que pertenezcan. Así, por

un lado, trataremos a los Múridos (R. rattus, R. norvegicus, M. musculus, M.

spretus y A. sylvaticus) y, por otro, al Arvicólido A. sapidus.6.3.2.1.- HELMINTOS HALLADOS EN LAS ESPECIES DE MURIDOS

Evidentemente,un estudio bioecológico necesita una elevada cantidad de

datos para que las conclusiones que de el puedan sacarse adquieran un carác-
ter estadísticamente significativo o, dicho de otro modo, que sean represen-

tativas. En el caso de las 5 especies de Múridos que vamos a abordar en es-

te apartado, sólo dos de ellas (R. norvegicus y M. musculus) cumplen esta

premisa, mientras que en las otras resulta muy arriesgado valorar sus hel-
mintofaúnas desde un aspecto bioecológico.6.3.2.1.1.- TREMATODOS

Si consideramos los Tremátodos hallados en el Delta parasitando a Múri-

dos en general,contabilizamos un total de 7 especies (Brachylaima sp., Pía-
giorchis sp. , P. gymnesicus. Maritrema sp. , _E. lindoense, E_. recurvatum y H.
conoideum). De ellas tan sólo una (Brachylaima sp.) presenta un ciclo de vi-
da terrestre.

La fuerte expansión de los Brachylaimidos, ya no sólo por todo el en-
torno deltaico, sino también por todo el ámbito peninsular, y la dieta omni-
vora de los Múridos parecen ser, en principio, las principales causas de es-
ta parasitosis, al menos a partir de los datos bioecológicos hasta el pre-

sente conocidos para Brachylaima spp. (MONTOLIU, 1984; SOL, 1985; SOL, FELIU,
MONTOLIU & GRACENEA, 1987). Por otra parte,la humedad permanente de muchos
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de los enclaves deltaicos posibilita, sin duda alguna, la presencia de los
hospedadores intermediarios de estos Digénidos. Los Brachylaimidos han sido
los únicos Digénidos presentes en las vermifaunas de los 5 Múridos poblado-
res del Delta. Al respecto cabe apuntar que en el Delta los hospedadores in-
termediarios Pulmonados terrestres deben ser presa fácil para los hospedadores

definitivos, dada la gran proliferación de la fauna malacológica:istente en la
zona. En cuanto a los porcentajes de parasitación por Brachylaima sp. en ca-

da especie de Múrido, debemos destacar que el 100% detectado sobre A. syIva-
ticus y el 40% en M. spretus no pueden ser tomados como significativos, debi-
do a que solo dispusimos de dos ratones de campo y cinco ratones de cola cor-

ta,capturados en un biotopo típico de bosque de ribera en el enclave de Am-

posta (límite entre la llanura deltaica y el interior continental). Estos

porcentajes de infestación por Brachylaima sp. han condicionado los de la pa-

rasitación total por Digénidos en Apodemus y Mus spretus,puesto que estos

Platelmintos son los únicos entre sus Trematodofaúnas; ello es lógico si pen-

samos que en los enclaves de captura ya no existen los típicos hábitats acuá-
ticos que caracterizan la llanura deltaica, lo que restringe en gran modo la
evolución de Digénidos de ciclo vital acuático. En los otros Múridos deltai-

eos,los porcentajes de infestación por Brachylaima sp. han sido del 6,9% en

R. norvegicus, del 18,7% en R. rattus y del 0,5% en Mus musculus. De entre

estos datos es obvio que los más fidedignos son los de R. norvegicus y Mus

musculus dado que poseemos respectivamente 768 y 653 ejemplares de ambos Mú-
ridos, mientras que sólo disponemos de 16 ejemplares de R. rattus. En este

sentido,y en base a que la rata gris y el ratón casero pueblan extensamente

el Delta y que lo hacen muchas veces en biotopos y enclaves similares o idén-
ticos (existe una estrecha cohabitación entre ellos), no cabría esperar tan-
tas diferencias entre sus porcentajes de parasitación. Piénsese que el 0,5%
de Mus respecto del 6,9% de Rattus es equivalente a decir que la parasitación
de Mus musculus por Brachylaima sp. es sólo un 7,2% de la que presenta R.

norvegicus por el mismo Digénido. La explicación de este fenómeno quizas po-

dría estar en que los Gasterópodos Pulmonados terrestres, de mayor o menor

tamaño, no entran a formar parte importante de la dieta alimenticia del ra-

ton casero, mientras que sí lo hacen en el caso de la rata gris deltaica, ya

que su mayor tamaño posibilita una mayor ingestión de los Invertebrados en

cuyo interior se encuentran las formas metacíclicas de Brachylaima spp.

En otro orden de cosas, cabe recordar que la falta de especificidad de
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los Brachylaima de Muridae no permite profundizar en demasía en aspectos bio-
ecológicos de dichos helmintos. Además,el hecho de que los Brachylaimidos
muestren una evidente eurixenia a nivel de hospedador definitivo dificulta,
más aun si cabe, todas estas especulaciones. Así, estamos convencidos de que

en el Delta del Ebro existe algún espécimen de Brachylaima que es parásito
habitual de Aves y de que, por el hecho de cohabitar enlosmismos biotopos A-
ves y ratas, éstas tal vez se infesten con las formas metacíclicas de dichos

parásitos (véase también TORRES, 1983).

Por consiguiente, no hay más remedio que esperar a los estudios que ac-

tualmente se llevan a cabo con ciclos biológicos de Brachylaimidos en el Del-

ta, para intentar esclarecer con exactitud los factores bioecológicos más in-

fluyentes sobre los helmintos en cuestión.

Dejando a un lado los Digénidos de ciclo de vida terrestre y entrando
en los de ciclo vital acuático, nos encontramos, en primer lugar, con un nú-
mero mucho mayor de especies parásitas, en concreto seis (Plagiorchis sp.,

P_. gymnesicus, Maritrema sp., E_. lidoense, E_. re curvatura y H. conoideum) y,

en segundo lugar, con un número mucho más reducido de especies de Múridos

hospedadoras (R. norvegicus y M. musculus). Ello parece estar relacionado con

la propia fisiografía deltaica y el aprovechamiento hidráulico de la zona,

fenómenos que conllevan a la constante presencia del agua en la mayoría de
los hábitats deltaicos. La detección de estos Digénidos únicamente en la ra-

ta gris y el ratón casero viene justificada por el escaso número de ejempla-
res de Mus spretus y Apodemus sylvaticus analizados, así como por la natura-
leza de los parajes donde se atraparon dichos Múridos; en cuanto a R. rattus,
a nuestro entender, la única explicación posible es el escaso material di-
seccionado (en principio R. rattus, especie de alimentación omnivora y de e-

tología parecida a R. norvegicus, podría ser hospedador de estos Digénidos,
tal y como ha acontecido ya en otras zonas ibéricas similares al Delta - -vé-
ase CASTAÑO, 1985 y BOTET, 1937 -).

A nuestro entender, la baja parasitación de Plagiorchis en la rata gris
debe estar ligada a la complejidad de su ciclo de vida, lo que hace que el Pía-
giórchido’ sea ocasional en muchos de los hospedadores ibéricos donde se ha
detectado (SOL, FELIU, MONTOLIU & GRACENEA, 1987).

La presencia de P. gymnesicus en el ratón casero deltaico parece ser
una- clara adaptación de un ser parásito a un hospedador no habitual. Los Le-
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cithodéndridos del género Postorchigenes presentan especies parásitas en Qui-
rópteros y Reptiles. Postorchigenes gymnesicus es el primer caso de un repre-

sentante de este género en un Roedor Miomorfo. A pesar de no conocer como pu-

do introducirse el helminto en el Delta del Ebro (quizás con murciélagos que

también habitan el entorno deltaico), no cabe duda de que se ha adaptado to-

talmente a Mus musculus y, secundariamente,a otros micromamíferos que coha-
bitan con él. Al respecto cabe añadir que si algún dia se dilucida el ciclo
de vida del Digénido, tendremos una buena opción para ratificar o desechar
tal hipótesis. Por el momento, y por razones de parentesco sistemático, cabe
esperar para P. gymnesicus un ciclo triheteroxeno con la intervención de un
Molusco Pulmonado acuático como primer hospedador intermediario y una larva
acuática de Insecto como segundo hospedador intermediario. Dentro del entor-

no deltaico, es en los hábitats con un dominio de vegetación halofítica donde
predomina este helminto (1'Encanyissaday la Tancada). La alimentación de Mus
musculus, la etología general del hospedador y las condiciones peculiares de
dichos hábitats parecen ser los motivos que han posibilitado que P_. gymnesi-
cus se convierta en el helminto dominante en Mus .

Un caso también curioso es el de Maritrema sp. (Microphállido propio de

C_. russula en el Delta). Su ciclo vital, triheteroxeno, no está completamente
dilucidado todavía, aunque cabe pensar en el típico ciclo del género, en el

que el primer hospedador intermediario es un Molusco acuático,y un Crustáceo
actúa como segundo hospedador, albergante de las metacercarias o formas meta-

ciclicas infestantes. La naturaleza de este ciclo no impide que Maritrema sp.

sea la especie de helminto dominante en JC. russula, aunque sí incide en la
presencia del Digénido en los Múridos, ya que éstos poseen unos hábitos y una

alimentación muy distintos; los Múridos han entrado a formar parte del ciclo
del verme en calidad de hospedadores definitivos como consecuencia de la coha—

bitación existente entre los pequeños mamíferos en determinados enclaves del-

taicos (principalmente en 1'Encanyissada). A nuestro modo de ver, este es un

ejemplo típico de como el grado de cohabitación entre dos micromamíferos pue-

de influir con una correlación casi perfecta respecto de una parasitación de-
terminada. Así, Maritrema sp., especie habitual y dominante en C. russula
(58,6%), puede parasitar accidentalmente a R. norvegicus y M. musculus ha—
ciándolo más intensamente en el ratón doméstico,que convive muy estrechamen—
te con la musaraña deltaica (4,0%)^y mucho más débilmente en la rata gris,
con la que cohabita en menor grado (0,4%) .
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Consideración aparte merecen las tres especies de Echinostomatidos (E_.
1 indoense, E_. recurvatum y H. conoideum) detectadas parasitando a ciertas

especies de Múridos deltaicos. Todos los datos anteriores, acerca de la pa-

rasitación de la rata del Delta del Ebro y de la Albufera de Valencia, apun-

tan a las Aves acuáticas como hospedadores definitivos habituales de estos

Platelmintos (véase por ejemplo TORRES, 1983; CASTAÑO, 1985; AGUILO, 1987;

BOTET, 1987; etc.). La elevada densidad poblacional,tanto de la rata gris,
como de Aves acuáticas en la zona, la coexistencia de ambos Vertebrados en

ciertos enclaves, la eurixenia de los parásitos en cuestión, las caracterís-

ticas mesológicas, y la fauna malacológica del entorno deltaico, repercuten en

una fácil adaptación de estos Platelmintos en Rattus norvegicus, dándose ac-

cidentalmente infestaciones en otros Muridae (en Mus musculus, 0,1% de pa-

rasitación por Echinostoma lindoense). Echinoparyphium recurvatum, con un

10,5% de parasitación, se erige como el Digenido dominante en la rata gris

deltaica, fenómeno que resulta inédito en toda la región Paleártica a juz-

gar por los resultados proporcionados por la bibliografía (véase la revisión
de FELIU, 1980).

6.3.2.1.2.- CESTODOS

En este apartado sólo vamos a tratar bioecológicamente las especies de
Cestodos deltaicas detectadas sobre especímenes del género Rattus y sobre Mus

musculus ya que, en M. spretus no se ha detectado Cestodo alguno,y en los
dos únicos A. sylvaticus de que disponemos se ha detectado una larva de Tae-
nia parvarsiendo este Múrido el hospedador intermediario del Ténido en el
marco del Mediterráneo Occidental.

Hasta la fecha cinco han sido las especies de Cestodos que se han ha-

liado en el Delta del Ebro parasitando a la rata negra, la rata gris y el ra-

tón casero. Entre ellas,una los ha infestado en fase larvaria (Hydatigera
taeniaeformis) y las otras cuatro han aparecido como Cestodos adultos (Hyme—
nolepis straminea, Hymenolepis diminuta, Hymenolepis fraterna e Hymenolepis
sp. corpuscular).

La infestación de Rattus spp. y Mus musculus en el Delta por la larva

de H. taeniaeformis no parece que sufra variación importante en cuanto a su

intensidad, si la comparamos con los datos de otras zonas peninsulares (FE—
LIU, 1980; AGUILO, 1987). Quizás el hecho de que esta infestación dependa a
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su vez de los hospedadores definitivos, los cuales no presentan en el Delta
etologías muy diferentes a las de otras zonas hispanas, ha sido el motivo
principal para que ello se haya producido así. En este sentido, FELIU (1983)
apunto el hecho de que los Múridos peridomésticos eran más propensos a ser
infestados por los huevos del Cestodo adulto, ya que el helminto infestaba
con más asiduidad a Carnívoros domésticos. Los datos procedentes del Delta

del Ebro, donde las poblaciones de Cánidos y Félidos silvestres son raras,

así como las de Carnívoros de vida libre (TORRES, 1983), avalan de algún mo-

do la hipótesis del citado autor, y permiten pensar que la infestación de los

Múridos deltaicos debe producirse por contagio de perros y gatos domésticos,
que son frecuentes en dicha zona, incluso en los mismos hábitats de captura

de los Roedores.

En cuanto a los Hymenolepídidos, vehiculados por Sifonápteros ectopará-
sitos o Insectos de vida libre (Coleópteros, Ortópteros, etc. ) (FELIU, 1980),
parece que las condiciones deltaicas, con una gran población de dichos Inver-

tebrados, han influido favorablemente en su biología, sobre todo en el caso de
H. diminuta e H. fraterna. A pesar de que ya es conocida la mayor infestación

por especies de Hymenolepis en hospedadores de los géneros Rattus y Mus con

respecto a la parasitación en otras especies de la misma familia Muridae (FE-

LIU, 1983), la prevalencia de H. diminuta y H. fraterna cabe considerarla alta
en nuestro estudio, apareciendo además infestaciones masivas en los ejempla-
res parasitados. En cambio, parece ser que H. straminea e Hymenolepis sp. cor-
puscular no ven tan favorecidos sus ciclos vitales en el entorno deltaico,
como lo demuestran sus escasas prevalencias de parasitación (0,1% para, el bi-
nomio H. straminea - M. musculus y 1,2% para Hymenolepis sp. corpuscular - R.

norvegicus). El hecho de que hasta la fecha no se conozcan con exactitud las

especies de Artrópodos vehiculadoras de estos Hymenolepídidos, hace imposible
dar xma explicación biológica a las anteriormente citadas prevalencias de pa-

rasitación.

6.3.2.1.3.- NEMATODOS

Dentro de los Nematodos que han parasitado los Múridos, si exceptuamos

dos especies diheteroxenas (Gongylonema sp. y Mastophorus muris), nos encon-

tramos con un cuadro vermidiano compuesto por 12 especies monoxenas. Este

espectro parece ser bioecológicamente explicable por la influencia que las
condiciones deltaicas han tenido sobre tres familias de estos vermes: Trichú-
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ridae, Heligmonellidae y Oxyuridae.

Las únicas dos especies de Nematodos heteroxenos han aparecido con una

prevalencia muy limitada parasitando siempre a Mus musculus. En el caso de

Mastophorus muris (0,8% de infestación) su propagación se realiza gracias a

multitud de Insectos hospedadores intermediarios (Dípteros, Sifonapteros, Or-

tópteros y Coleópteros), mientras que a Gongylonema sp. (0,3% de infestación)
se le supone un ciclo transmitido por Coleópteros. Aunque no tengamos cono-

cimiento de la fauna de Invertebrados deltaica, a buen seguro existen algu-
ñas especies capaces de actuar como hospedadores intermediarios para estos

Nematodos en el entorno deltaico, sobre todo si pensamos en su gran inespeci-
ficidad. En este sentido, GOMEZ (com. pers.) ha detectado entre la fauna de

Sifonápteros del Delta del Ebro a Nosopsyllus (Nosopsyllus) fasciatus parasi-
tando muy abundantemente a R. norvegicus en toda la llanura deltaica y a o-

tros micromamíferos de modo más accidental. PUJOLS (1987) denunció un solo e-

jemplar de Ctenopsyllus segnis = Leptopsylla (Leptopsylla) segnis parasitando
un Mus musculus de 1'Encanyissada, justo de donde proceden, también con una

muy baja prevalencia, los M. muris del presente escrito. Además PUJOLS (1987)
detectó abundantemente Stenoponia tripectinata tripectinata en Mus musculus
de la llanura deltaica. Ello a nuestro modo de ver puede explicar en parte los

resultados helmintológicos hallados, puesto que, si bien la tercera especie no

se considera hasta la fecha transmisora de Nematodos, sí que lo son las dos

primeras (BEAUCOURNU & CHABAUD, 1963; GOLVAN, RIOUX & CHABAUD, 1963; QUENTIN,

1970 ) para M. muris. Estos datos demuestran el paralelismo existente entre
la fauna de Invertebrados de un lugar y la presencia de helmintos heteroxenos

en los hospedadores de dichos hábitats.

Los Trichúridos (Eucoleus gastricus, Trichosomoides crassicauda, Trichu-
ris muris y Calodinm hepaticum) poseen un ciclo vital directo (pseudogeohel-
mintos) en el que el huevo empieza a desarrollar la larva en el medio exter-

no. Dadas las condiciones de temperatura y humedad de los hábitats donde se

han capturado las dos especies de Rattus y Mus musculus en el Delta, parece

lógico suponer que el ciclo biológico de estos helmintos no debe tener ningún
problema en completarse en estos biotopos, e incluso debe verse favorecido por

estos factores. Ello ha quedado patentizado en el caso de _T. crassicauda y íí.

gastricus, que han sido las especies subdominantes en R. norvegicus, con unos

porcentajes de infestación respectivos del 31,2% y del 1&,2%, así como en el
caso de la alta tasa de infestación detectada en R. norvegicus por parte de
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E. gastricus, a pesar de que algunos autores han apuntado para esta especie
una mediación de hospedadores intermediarios invertebrados (véase SKRJABIN,
SCHIKHOBALOVA & ORLOV, 1957); sin embargo, dentro de la vermifauna de Rattus

spp., aparecen dos ausencias (las de T_. muris y £. hepaticum) que no encajan
dentro de esta hipótesis. Además, ambas especies han aparecido en Mus muscu-
lus, pero con prevalencias inferiores al 1%, lo que explica de algún modo las
las ausencias de estos Nematodos en las ratas deltaicas. Cabe recordar, ine-

vitablemente, la alta incidencia de Tricburis sp. en A. sapidus (41,5%), lo

que apunta, tal y como hemos expuesto en otros puntos de la Memoria, hacia la

separación de las especies de Trichuris parásitas de Arvicólidos y de Múridos
(BERNARD, 1964; IVERN, 1987; etc.).

El inesperado bajo índice de parasitación detectado en C_. hepaticum, Tri-
chúrido muy eurixeno que en Iberia se presenta fundamentalmente en aquellos
hábitats donde las cotas poblacionales de hospedadores definitivos son muy e-

levadas (FELIU, 1980), tampoco parece explicable a partir de los datos cono-

cidos, considerando además que las poblaciones de Roedores en el Delta son muy

numerosas, en especial en determinadas épocas del año. Además, el canibalismo
demostrado que presentan las especies del género Rattus es un factor favora-
ble a la diseminación del verme en cualquier biotopo (recuérdese todo lo ex-

puesto en la descripción bionómica del verme).

Merece la pena comentar, en otro aspecto, el alto índice de infestación ha-
liado para la especie de Heligmonéllido N. brasiliensis en sus hospedadores

habituales (R. norvegicus -65,1%- y R. rattus -50,0%-), ya que estas cifras
corroboran las buenas condiciones del entorno deltaico para que los Nematodos

geohelmintos puedan completar sus ciclos.

Entre las especies de Syphacia (representantes de la familia Oxyuridae)
infestantes de los Múridos deltaicos se observa en un caso un fenómeno simi-

lar al relatado para Trichuris spp. Según el ciclo de vida de estos Oxyúridos
(Nematodos monoxenos ageohelmintos), los enclaves con densidad elevada de hos-

pedadores, donde se facilita el contacto entre ellos, han de proporcionar ín-
dices parasitarios por estos vermes más altos que otros biotopos menos pobla-
dos. Este hecho tiene fiel reflejo en _S. nigeriana, parásito de A. sapidus
(33,9%), y en S. obvelata para con Mus musculus (35,1%) y Mus spretus (20,0%),
pero no en S_. muris y Rattus spp. Curiosamente, S_. muris es un parásito espe-
cífico de Rattus spp. y R. norvegicus es el micromamífero dominante en el Del-
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ta del Ebro. El 0,1% de infestación detectado en R. norvegicus y el 6,2% en

R. rattus en el Delta son los porcentajes más bajos de todos los registrados
hasta la actualidad en Iberia. La alta tasa de parasitación por el Oxyúrido
en la rata de agua del Delta del Ebro y en los representantes del genero Mus

se contrapone a la mínima prevalencia del Nematodo en los especímenes del ge-

ñero Rattus, sobre todo en aquellos biotopos en los que el Arvicólido y las
ratas y ratones cohabitan estrechamente (1’Encanyissada).

El resto de especies de Nematodos parásitas de Múridos en el Delta del
Ebro no merece comentario bioecológico especial dado que, a excepción de H.

polygyrus y Longistriata sp., propios de otros hospedadores, son vermes que

presentan un ciclo evolutivo adaptado a las características bionómicas de es-

tos Múridos en todo el mundo.

6.3.2.2.- HELMINTOS HALLADOS EN LA ESPECIE DE ARVICOLIDO

En este apartado vamos a realizar el estudio bioecológico de la vermifau-
na del único Arvicólido poblador del Delta del Ebro - Arvicola sapidus -. A

partir del número de hospedadores con que contamos (n=118) creemos que las
conclusiones que de dicho estudio se extraigan podrán ser consideradas como

significativas, sobre todo teniendo en cuenta que la muestra por nosotros

analizada es la mayor que hasta hoy se conoce para dicha especie en toda su

área de distribución (FELIU, com. pers.).

Como en el caso de los Insectívoros y de los Múridos, vamos a abordar el

estudio bioecológico desglosándolo por Clases de helmintos. En este caso lo
haremos analizando Tremátodos por un lado y Nematodos por otro, ya que no se

han detectado Cestodos en este Roedor.

6.3.2.2.1.- TREMATODOS

La Trematodofaúna hallada en los _A_. sapidus que hemos estudiado, aunque

peculiar, es comprensible desde un punto de vista ecológico. En concreto de-
bemos destacar la presencia de dos Digenidos (Psilotrema spiculigerum y Pos-

torchigenes gymnesicus) y la ausencia de Notocotylus neyrai, Digénido amplia-
mente expandido por toda la Península Ibérica con el Arvicólido (SEGU, 1985;
CLIMENT, FELIU, ESTEBAN & MAS-COMA, 1987).

El hecho de que todos los especímenes de A. sapidus analizados en este
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estudio hayan sido capturados en el mismo enclave ha podido influir decisiva-
mente sobre su vermifauna. La disección de los individuos procedentes de l'En-

canyissada casi siempre ha proporcionado resultados parasitológicos muy seme-

jantes entre sí. En este sentido, la localización cercana al mar del hábitat
de captura, con lo que el agua de la acequia no es dulce sino salobre (3 %
de salinidad), ha debido tener una influencia sobre la fauna malacológica res-

ponsable de la vehiculación de ciertos Digénidos (especialmente de N. neyrai),
pues solo esto puede explicar la ausencia de este helminto en Arvícola en

nuestro estudio (recuérdese que según SIMON VICENTE, MAS-COMA, LOPEZ-ROMAN,
TENORA & GALLEGO, 1985 el hospedador intermediario del Notocotylido es un

caracol dulceacuícola). Además, no puede pensarse en una posible implicación
de la época anual en la presencia o ausencia del Digénido en A. sapidus del
Delta, ya que precisamente los hospedadores fueron capturados durante todos
los meses del año.

Un caso análogo sucede con P.. spiculigerum,cuya denuncia en A. sapidus
del Delta del Ebro constituye la primera cita que se tiene de este Digénido
sobre dicho Arvicólido (MONTOLIU, GRACENEA, FELIU & TORRES, en prensa). P.

spiculigerum es un Digénido de ciclo de vida acuático muy similar al de N.

neyrai. Como primer y único hospedador intermediario actúa un Hidróbido de

agua dulce (Bithynia tentaculata); la cercaría gymnocéfala, una vez en el a-

gua, se enquista sobre la vegetación acuática, pasando al estadio de metacer-

caria; el verme adulto se desarrolla en el hospedador definitivo (Aves y Roe-

dores) al consumir entre su dieta dichas plantas acuáticas. Dado que en el
Delta existe una gran densidad poblacional de Aves acuáticas, los hospedado-
res habituales, la posible explicación a este tan bajo porcentaje de infesta-
ción (0,9%) cabría buscarla de nuevo en el hospedador intermediario.
El Hidróbido B_. tentaculata, hospedador intermediario del Digénido en Centro-

europa, no se halla en la laguna de 1'Encanyissada, hecho lógico si tenemos

en cuenta la salinidad del agua de la misma. Sin embargo, parece ser que es-

te Digénido no tiene una especificidad tan estricta a nivel de hospedador in-
termediario, ya que en el Delta abundan otros representantes de la familia
Hidrobiidae, propios de aguas salobres, que deben actuar como hospedadores in-
termediarios de P_. spiculigerum en el entorno deltaico. Además, la infestación
de A. sapidus se favorece a causa de las costumbres alimenticias que posee el
Roedor en el Delta del Ebro (CONTE, FISAS, VENTURA & DE SOSTOA, 1985)(dicha
dieta alimenticia está constituida fundamentalmente por Thypha angustifolia y
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otras plantas que crecen a orillas de cursos de agua). En este sentido, sería

interesante, para corroborar estas hipótesis, disponer de datos helmintologi-
eos sobre Aves acuáticas del Delta, ya que a ellas hipotéticamente les corres

ponde el papel de máximos reservorios del Psilostómido en la zona deltaica.

A pesar de que Arvícola sapidus posee en el Delta una dieta exclusivamen
te vegetariana, es comprensible que, dado lo expandido que está P. gymnesi-
cus en 1'Encanyissada., un único espécimen de A. sapidus de ente enclave inge-
riese accidentalmente larvas acuáticas de Insectos y se infestara con dicho

Digenido (0,8% de infestación entre las ratas de agua analizadas).

6.3.2.2.2.- NEMATODOS

La Nematodofaúna de A. sapidus en el Delta está formada exclusivamente

por tres especies, todas ellas monoxenas pero de ciclo vital distinto. Así,

Carolinensis minutus es un típico Nematodo monoxeno geohelminto, mientras

que Trichuris sp. es un pseudogeohelminto y Syphacia nigeriana un ageohel-
minto.

Esta Nematodofaúna es la que mayoritariamente acompaña a A. sapidus en

toda su área de distribución paleártica (SEGU, 1985). Dado que solo se ha po-

dido disponer de datos de dos biotopos en donde se han atrapado todos los Ar-
vicólidos deltaicos, en parte resulta comprensible la configuración de este

espectro de Nematodos, ya que, al ser los que presentan una mayor prevalen-
cia en A. sapidus, son los más fuertemente expandidos con el Roedor. No se-

ría de extrañar, además, que capturas del hospedador en otros biotopos del-
taicos proporcionasen otras especies parásitas, de ciclos de vida parecidos
a los citados, dado que, entre su vermifauna, la rata de agua presenta con •-

cierta asiduidad dichos Nematelmintos (SEGU, FELIU & TORRES, 1987).

Para finalizar, nos gustaría reincidir en lo apuntado anteriormente para

las tres familias de Nematodos denunciadas en los Múridos deltaicos (Trichú-

ridos, Heligmonellidos y Oxyúridos). En todas ellas se apuntaba que las con-

diciones ecológicas deltaicas parecían favorecer los ciclos evolutivos de sus

representantes. Este fenómeno aparece muy patente en Trichuris sp., £. minu-
tus y S. nigeriana, los tres helmintos de estas familias hallados en las ra¬

tas de agua de nuestro trabajo.
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Cabe concluir diciendo que, de todas las consideraciones citadas, cabe sub-

rayar como la mas patente la que se refiere a los Nematodos Heligmonéllidos,

geohelmintos que parecen ser los más favorecidos por las condiciones ecoló-

gicas reinantes en el Delta del Ebro (70,3% de parasitacion por _C. minutus
en A. sapidus; 64,4% por N. brasiliensis en Rattus norvegicus).
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7-“ RESUMEN Y CONCLUSIONES

7.1.- RESUMEN

El presente trabajo comprende el análisis de los helmintos parásitos de
las especies de micromamíferos (Insectívoros y Roedores) que habitan en el
Delta del Ebro, situado al NE de la Península Ibérica. Las especies objeto de
este estudio han sido dos de Insectívoros y seis de Roedores. Más concretamen-

te: Crocidura russula (Hermann, 1780) (Insectívora: Soricidae), Erinaceus (Ae-
thechinus) algirus Duvernoy et Lerebouillet, 1842 (Insectívora: Erinaceidae);
Rattus rattus Linnaeus, 1758, Rattus norvegicus Berkenhout, 1769, Mus muscu-

lus Linnaeus, 1758, Mus spretus Lataste, 1883 y Apodemus sylvaticus Linnaeus,
1758 (Rodentia: Muridae) y Arvícola sapidus (Miller, 1908) (Rodentia: Arvico-

lidae). El estudio de estas helmintofaúnas se ha realizado desde diversos as-

pectos, en función de los intereses y objetivos expuestos al inicio de la Me-
moria. El análisis ha sido abordado desde un prisma faunístico-sistemático,

zoogeográfico y bioecológico, sin olvidar, como es obvio, el posible interés

higiénico-sanitario inherente al estudio.

Para la realización del presente trabajo se ha procedido según las téc-
nicas helmintológicas habituales. El material de hospedadores autopsiado ha
sido conseguido en las diversas campañas de prospección realizadas en el Del-

ta del Ebro, así como por cesiones de colecciones de mastozoologos. Estas

campañas en el Delta, que en concreto han sido 20, han permitido prospectar

21 enclaves distribuidos por toda la llanura deltaica, tanto en la vertiente

meridional, como en la septentrional. Cabe resaltar que de estas 20 prospec-

ciones realizadas, 12 lo fueron con una periodicidad mensual (entre febrero
de 1985 y enero de 1986) lo que proporcionó un material muy valioso de Croci-
dura russula, Rattus norvegicus y Mus musculus con el que se pudo estudiar la

oscilación mensual de sus helmintofaúnas, lo que precisamente era una de núes-

tras pretensiones prioritarias, dado el carácter muy esporádico de un ciclo de
estas características en _C. rusulla, R. norvegicus y M. musculus.

Los animales hospedadores examinados en el presente estudio bajo el pun-

to de vista helmintológico han sido, en total, 2.065, que se han distribuido
de la siguiente forma:

- Crocidura russula: 503 hospedadores.
- Erinaceus (Aethechinus) algirus: 2 hospedadores.
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- Rattus rattus: 16 hospedadores.
- Rattus norvegicus: 768 hospedadores.
- Mus musculus: 653 hospedadores.
- Mus spretus: 5 hospedadores.
- Apodemus sylvaticus: 2 hospedadores.
- Arvícola sapidus: 118 hospedadores.

El total de especies de helmintos halladas en los 8 micromamíferos ante-

riormente citados ha sido el siguiente:

9 Trematoda:

- Brachylaima sp.: (£•£•), (R.r_. ), (R.n.), (M.m.), (M. s_.) y (A. syl. ) ;
- Plagiorchis sp.: (R.n.);
- Postorchigenes gymnesicus: (£•£)> (M.m.) y (A. sap.);
- Maritrema sp.: (£ ) > (M.m.) y (R. ii.) ;
- Levinseniella sp . : (£._r.) ;
- Echinostoma lindoense: (R.n..) y (M.m.);
- Echinoparyphium recurvatum: (R.n.);
- Hypoderaeum conoideum: (R.n.);
- Psilotrema spiculigerum: (A. sap.).

10 Cestoda:

- Taenia parva larvae: (A. syl.);
- Hydatigera taeniaeformis larvae: (R.n.) y (M.m.);
- Hymenolepis straminea: (M.m.);
- Hymenolepis diminuta: (R.r.) y (R.n.);
- Hymenolepis fraterna: (£•_£•), (R.n.) y (M.m.);
- Hymenolepis pistillum: (C.r.);
- Hymenolepis scalaris: (£.jr.) ;
- Hymenolepis raillieti: (C.r.);
- Hymenolepis sp. corpuscular: (R. ri. ) ;
- Pseudhymenolepis redonica: (£•£•)•

24 Nematoda:

- Trichuridae gen. sp.: (£. (A.) £.);
- Trichuris muris: (M.m.) y (A. syl.);
- Trichuris sp.: (A. sap.);
- Liniscus incrassatus: (C.r.);
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- Aonchotheca europaea: (C.r.);
- Calodium splenaecum: (C.r.);
- Calodium hepaticum: (M.m.);
- Calodium soricicola: (_C ._r. ) ;
- Eucoleus gastricus: (R.n.);
- Trichosomoides crassicauda: (R.n.);
- Paracrenosoma combesi: (C.r.);
- Strongyloides ratti: (R. 11.) ;

- Parastrongyloides winchesi: (C.r.);
- Heligmosomoides polygyrus: (M.m.), (R.n,.) y (A. syl ■) ;
- Longistriata sp. : (C•_£•) y (M.m.);
- Nippostrongylus brasiliensis: (R._r.) , (R.n.) y (M.m.);
- Carolinensis minutus: (A. sap.);
- Syphacia obvelata: (M.m.) y (M._s.);
- Syphacia muris: (&•_£•) y (R.n.);
- Syphacia nigeriana: (A. sap.);
- Aspiculuris tetraptera: (R-_£-) y (M.m.);
- Heterakis spumosa: (R.n.);
- Gongylonema sp.: (M.m.);
- Mastophorus muris: (M.m.).

1 Acanthocephala:

- Acanthocephala gen. sp. (larvae) : (C._r.).

Cada una de las especies helmintianas citadas anteriormente ha sido ana-

lizada, en mayor o menor profundidad según su interes, en lo referente a su

morfología, sistemática, biogeografía y ciclo evolutivo.

El interes del estudio de la helmintofaúna de los micromamíferos del Del

ta del Ebro ha resultado evidente al comprobar las nuevas aportaciones faunís

ticas que el estudio ha proporcionado, independientemente de otros análi-
sis zoogeográficos, bioecologicos e higienico-sanitarios que han podido lie-
varse a cabo, todos ellos derivados de la peculiaridad del entorno deltaico.
Los datos helmintologicos más destacables, inherentes a la fauna deltaica son

hasta el momento:

a) Especies posiblemente nuevas para la Ciencia en material mastozoolSgico

procedente del Delta del Ebro:
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- Maritrema sp.: parásito intestinal de CL russula, y más esporádicamente de
Mus musculus y R. norvegicus, caracterizado por poseer las vitelógenas en
herradura y el útero completamente postcecal, así como la bolsa del cirro
con pared fina, pars prostatica no visible, asas uterinas ascendente y des-
cendentes por los lados externos de los testículos no contiguos, y ventosas
de talla subigual. Estos caracteres son suficientes como para asegurar que

se trata de una especie nueva para la Ciencia (vease GALAN-PUCHADES, 1986
al respecto de la descripción de Maritrema sans comal).

- Levinseniella sp. : parásito intestinal de C_. russula, que carece de bolsa
del cirro, presenta atrio genital diverticulado con 9-11 digitaciones, pars

prostatica bien visible y útero sobrepasando ligeramente los ciegos intes-
tinales. Estas características, entre otras,le hacen perfectamente diferen-
ciable de las demás especies de este genero (vease también GALAN-PUCHADES,
1986 en donde se describe por primera vez a Levinseniella gosalbezi).

- Longistriata sp.: estos especímenes de Longistriata por el momento inno-
minados, parásitos del intestino de _C. russula y muy ocasionalmente de Mus
musculus, constituyen muy probablemente una especie nueva para la Ciencia,
que se caracteriza sobre todo por tener espículas relativamente cortas 100-
150 jum (media 122 pm) y poseer distinta distribución de los radios de la bol-
sa copulatriz con respecto a la distribución de las demás especies del ge-

ñero, en especial de Longistriata confusa, parásito habitual de Insectívoros
en la región Paleártica.

- Trichuris sp.: esta especie de Trichuris, hallada parasitando al Arvicólido
Arvicola sapidus, muy probablemente se trate de una especie nueva para la

Ciencia, que ya ha sido detectada en otras ocasiones en Europa (BERNARD,

1964; FELIU, MAS-COMA, TORRES & GRACENEA, en prensa; etc.).

b) Primeras citas mundiales de hospedadores definitivos albergantes de diver-
sas especies helmintianas en el Delta del Ebro:

- Crocidura russula, Rattus norvegicus, Mus musculus y Arvicola sapidus como

primeros hospedadores de Postorchigenes gymnesicus.

- £. russula, R. norvegicus y M. musculus de Maritrema sp.
- C. russula de Levinseniella sp.
- M. musculus de Echinostoma lindoense.
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- A. sapidus de Psilotrema spiculigerum.
- _C. russula y M. musculus de Longistriata sp.

c) Primeras citas Nacionales de hospedadores definitivos albergantes de

diversas especies helmintianas en el Delta del Ebro:

- R. norvegicus de Echinostoma lindoense, Echinoparyphium recurvatum e

Hypoderaeum conoideum.
- A. sapidus de Trichuris sp.

- R. norvegicus de Heligmosomoides polygvrus.
- R. rattus y M. musculus de Nippostrongylus brasiliensis.
- A. sapidus de Carolinensis minutus.
- R. rattus de Aspiculuris tetraptera.

d) Posibles nuevas zoonosis inherentes al medio deltaico hasta el presente

desconocidas en España:

- Echinostomiasis por Echinostoma lindoense.
- Echinostomiasis por Echinoparyphium recurvatum.
- Echinostomiasis por Hypoderaeum conoideum.
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7.2.- CONCLUSIONES

En este ultimo capítulo de la Memoria pasamos a recopilar todas aquellas
conclusiones que pueden extraerse de todos los resultados expuestos en los o-

tros capítulos. Para ello hemos procedido a desglosarlas en cuatro grandes a-

partados referentes a las conclusiones faunístico-sistemáticas, zoogeográfi-
cas, helmintoecológicas e higiénico-sanitarias.7.2.1.- CONCLUSIONES FAUNISTICO-SISTEMATICAS

Con el fin de dar un carácter más homogéneo a las conclusiones faunísti-
co-sistemáticas hemos creido conveniente desglosar este apartado en tres sub-

apartados referentes a los tres grupos de micromamíferos estudiados en fun-
cion de sus parentescos, es decir, Insectívoros, Múridos y Arvicólidos.7.2.1.1.- EN LO REFERENTE A LOS INSECTIVOROS

Este apartado se destina a destacar, casi exclusivamente, las conclusio-
nes mas relevantes a nivel faunístico-sistemático de C_. russula, dado que el
análisis de solo dos ejemplares de _E. (A.) algirus impide obtener conclusión
alguna acerca de su helmintofaúna. En efecto, respecto del erizo moruno sólo
cabe mencionar la detección a nivel pulmonar de un Nematodo perteneciente a

la familia Trichuridae. Este hallazgo es el primero que se produce en Iberia
en el erizo moruno, si bien a nivel europeo existe alguna cita al respecto,

como la de MESZAROS (TENORA com. pers. a FELIU) que detectó un representante

del género Eucoleus en los pulmones de un Erinacéido -Erinaceus roumanicus-
en Hungría.

Desde una perspectiva general podemos decir que la helmintofaúna de C.
russula en el Delta del Ebro debe ser considerada como singular. Dicha hel-
mintofauna está compuesta por 16 especies parásitas, de las que 4 son Trema-
todos, 4 Cestodos, 7 Nematodos y 1 Acantocéfalo. Las especies detectadas han
sido:

TREMATODA

- Brachylaima sp.

- Postorchigenes gymnesicus
- Maritrema sp.
- Levinseniella sp.
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CESTODA

- Hymenolepis pistillum
- Hymenolepis scalaris
- Hymenolepis raillieti
- Pseudhvmenolepis redonica

NEMATODA

- Liniscus incrassatus

- Aonchotheca europaea
- Calodium splenaecum
- Calodium soricicola

- Paracrenosoma combes i

- Parastrongyloides winchesi
- Longistriata sp.

ACANTHOCEPHALA

- Acanthocephala gen. sp. (larvae)

Este cuadro vermidiano, constituido por 16 especies parásitas, es uno

de los más ricos de los detectados hasta la fecha en la musaraña común his-

pana.

En lo referente a la Trematodofaúna, cabe decir que es el máximo exponen-

te de la peculiaridad del cuadro vermidiano de C_. russula en el Delta. En el
caso de P. gymnesicus,solo ha sido hallado con anterioridad en un lirón ca-

reto de Menorca, y por lo que respecta a los Microphallidos, estos no han si-
do nunca denunciados entre la helmintofaúna ibérica. Además, a tenor de los

conocimientos actuales sobre la helmintofaúna hispana, estamos convencidos de

que se trata de parásitos localizados exclusivamente en el entorno deltaico
o en zonas de condicionantes ecológicos parecidos a los del Delta.

La Cestodofauna de la C. russula deltaica aparece como muy similar, aun-

que empobrecida, con respecto a la que presenta la musaraña común en el resto

del territorio hispano. En efecto, de las cuatro especies detectadas por no-

sotros, tres de ellas (H. pistillum, H. scalaris y _P. redonica) acompañan a

C. russula por doquier en la Península Ibérica. Tan sólo H. raillieti da una

cierta singularidad al espectro deltaico,al ser una especie típicamente cen-

troeuropea y por tanto muy poco extendida en la Península Ibérica.
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En lo que se refiere a la fauna de Nematodos, nuestros resultados en-

cajan perfectamente con los conocimientos que de la Nematodofaúna de la
musaraña común ibérica se poseen hasta la fecha. Tan sólo la variabilidad
morfoanatomica y morfométrica de los individuos nominados como Longistria-
ta sp. proporciona al cuadro de Nematodos de la musaraña común deltaica un

carácter diferencial respecto de su espectro ibérico.

Finalmente, cabe comentar también el hallazgo de una fase larvaria de

Acanthocéphalo entre la vermifauna de la musaraña común deltaica. Hasta la
fecha solo se habían detectado estadios larvarios -Centrorhynchus appendi-

culatus- en C_. russula de Ibiza (TORREGROSA, 1984), por lo que nuestro ha-
llazgo aparece, pues, como el primero de un Acantocefalo en C_. russula en la
España peninsular.

7.2.1.2.- EN LO REFERENTE A LOS MURIDOS

En este apartado se abordan las principales conclusiones faunístico-
sistemáticas de las helmintofaúnas detectadas en las 5 especies de Múridos

que habitan el Delta del Ebro (Rattus rattus, R. norvegicus, Mus musculus,
M. spretus y Apodemus sylvaticus). Antes de enunciarlas, hay que apuntar

que las referentes a R. norvegicus y M. musculus se muestran a priori mu-

cho más interesantes que las de los otros tres Múridos, habida cuenta del
abundante material mastozoologico que se ha podido analizar de ambos Roe-

dores.

La helmintofaúna de la rata negra R. rattus en el Delta del Ebro está
constituida por 6 especies vermidianas, mientras que en la rata gris R. ñor-

vegicus -Roedor dominante en la llanura deltaica- se detectan 18 especies:

Rattus rattus Rattus norvegicus

TREMATODA

Brachylaima sp. Brachylaima sp.

Plagiorchis sp.

Postorchigenes gymnesicus
Maritrema sp.

Echinostoma lindoense

Echinoparyphium recurvatum

Hypoderaeum conoideum
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CESTODA

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hydatigera taeniaeformis larvae

Hymenolepis diminuta

Hymenolepis fraterna

Hymenolepis sp. corpuscular

NEMATODA

Eucoleus gastricus

Trichosomoides crassicauda

Strongyloides ratti

Heligmosomoides polygyrus

Nippostrongylus brasiliensis Nippostrongylus brasiliensis

Syphacia muris Syphacia muris

Aspiculuris tetraptera

Heterakis spumosa

El cuadro vermidiano de R. rattus en el Delta, a excepción del hallaz-

go de Aspiculuris tetraptera, es similar, aunque bastante empobrecido, res-

pecto del que ostenta la rata gris deltaica. Esta pobreza cualitativa en

Rattus rattus se debe fundamentalmente a dos factores; por un lado, a la

regresión de R. rattus,debido a que su competidor principal, R. norvegicus,
lo desplaza totalmente; y por otro lado, al escaso número de animales que

se han autopsiado. Ambos hechos conducen a que hoy en dia la parasitofaúna
de R. rattus en el Delta esté aún bastante desconocida.

La Trematodofaúna de la rata negra deltaica está constituida únicamen-

te por una especie -Brachylaima sp.-. A pesar de contemplar sólo una espe-

cié, esta fauna es rica si la comparamos con la obtenida por otros inves-

tigadores en zonas urbanas, ya que dichos autores no han detectado Digéni-
do alguno. Sin embargo, esta Trematodofaúna es pobre respecto de la cono-

cida para este mismo hospedador en hábitats silvestres peninsulares. Tenien-
do en cuenta que las condiciones deltaicas parecen en principio favorables

para los Digénidos parásitos de Rattus spp. (7 Digénidos entre la vermifau-
na de R. norvegicus en el Delta) debemos buscar la explicación de este em-

pobrecimiento en el escaso número de ejemplares autopsiados.

Algo parecido ocurre, con los Cestodos parásitos de R. rattus. En este

caso, en contraposición al hallazgo de especies habituales en la helminto-
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fauna de la rata negra, como H. diminuta e H. fraterna, nos encontramos con

ausencias notables, como la del Cestodo cosmopolita H. taeniaeformis (lar-
vae), el cual curiosamente está bastante expandido por la llanura deltaica

parasitando otros Múridos.

La Nematodofaúna de Rattus rattus en el Delta del Ebro ha de ser consi-

derada con especial énfasis. Esta viene marcada, primeramente, por la ausen-

cia de especies cosmopolitas, que acompañan a Rattus spp. por doquier -Tri-
churis muris, Calodium hepaticum, Eucoleus gastricus, Trichosomoides crassi-
cauda y Heterakis spumosa, especies helmintianas bien adaptadas al Delta y

frecuentes en R. norvegicus; esta ausencia podría estar condicionada a la es-

casez de R. rattus autopsiados. Sin embargo, las ausencias de Trichuris mu-

ris y Calodium hepaticum parecen relacionarse con otras causas de tipo bio-

ecológico, que trataremos con posterioridad, como lo confirma el hecho de

que estos Trichuridos cosmopolitas no han sido detectados tampoco en la rata

gris deltaica, a pesar de haber diseccionado gran cantidad de ejemplares de
este Múrido. Conviene destacar también la detección de N. brasiliensis, _S.
muris y A. tetraptera en R. rattus. Merced a estos hallazgos las ratas negras

deltaicas se han convertido en nuevos hospedadores en la Península Ibérica

para Nippostrongylus brasiliensis y Aspiculuris tetraptera.

El cuadro helmintiano de R. norvegicus en el Delta del Ebro puede ser

catalogado de muy típico, principalmente en lo referente a las faunas de
Tremátodos y de Nematodos. En el caso de la Cestodofaúna, es muy similar a

la que ostenta la rata gris en la Península Ibérica, e incluso en la Región
Paleártica.

La alta prevalencia de los Tremátodos Digénidos en la rata gris deltai-
ca parece perfectamente razonable en base a los siguientes hechos: a) la per-

fecta adaptación de la rata gris a los hábitats silvestres del Delta; b) la

presencia de Aves acuáticas en el entorno deltaico, las cuales son los hos-

pedadores definitivos habituales de algunos de los Digénidos hallados en la
rata gris; c) la elevada población malacológica y de Invertebrados (hospe-
dadores intermediarios de los Digénidos deltaicos); d) los hábitats, en ge-

neral con agua, que favorecen la perpetuidad de los Digénidos hallados (6
de los 7 Tremátodos detectados en la rata gris deltaica poseen un ciclo vi-
tal acuático) y e) la cohabitación que R. norvegicus efectúa con otras es-

pecies de micromamíferos en ciertos enclaves de la llanura deltaica.
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En general cabe considerar la Nematodofaúna de R. norvegicus como pobre,

esta pobreza cualitativa se debe, al igual que ocurría en el caso de Rattus

rattus, a la ausencia de especies cosmopolitas (Trichuris muris, Calodium

hepaticum, Aspiculuris tetraptera y Mastophorus muris).

Como resumen final,en lo referente a los Nematodos hallados en R. ñor-

vegicus,merece la pena destacar tres datos: a) la aparición del Mürido infes-
tado por H. polygyrus da a conocer un nuevo hospedador ibérico del Nematodo;

b) el hallazgo de S_. ratti en el Delta ya que, a pesar de que el verme está
ampliamente distribuido por el Continente, es un dato interesante ya que son

escasas las denuncias de este Strongylido en Iberia y c) la escasa inciden-
cia de otro Nematodo cosmopolita, Syphacia muris, que ha sido detectado con

una baja prevalencia -la menor que se conoce hasta la fecha (aproximadamen-
te del 0,1%)-., en trabajos parasitológicos llevados a cabo con este hospeda-
dor en la región Paleártica.

Por lo que respecta al ratón deltaico, Mus musculus, se ha detectado
una fauna vermidiana constituida en total por 16 especies de las que han

sido 4 Tremátodos, 3 Cestodos y 9 Nematodos.

TREMATODA

- Brachylaima sp.

- Postorchigenes gymnesicus
- Maritrema sp.

- Echinostoma lindoense

CESTODA

- Hydatigera taeniaeformis (larvae)
- Hymenolepis straminea
- Hymenolepis fraterna

NEMATODA

- Trichuris muris

- Calodium hepaticum
- Heligmosomoides polygyrus
- Nippostrongylus brasiliensis
- Longistriata sp.

- Syphacia obvelata
- Aspiculuris teraptera
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- Gongylonema sp.

- Mastophorus muris

La vermífauna del ratón casero deltaico es bastante diferente de la co-

nocida fuera del entorno deltaico. La causa de estas diferencias debemos

buscarla sobre todo en dos aspectos: a) en la no detección en el Delta de

especies que parasitan a Mus musculus en el resto de la Península Ibérica
(Mesocestoides lineatus (larvae), Catenotaenia pusilla, Hymenolepis diminuta,
Trichinella spiralis, Heterakis spumosa, Gongylonema neoplasticum) y b) en la
localización ibérica de otras esnecies (Postorchigenes gymnesicus, Maritre-
ma sp., Echinostoma lindoense y Longistriata sp.) que sólo aparecen en los
Mus deltaicos.

Respecto al primer grupo cabe decir que la mayoría de las ausencias pue-

den ser consideradas como bastante lógicas ya que dichas especies han sido

detectadas,especialmente^parasitando a Mus musculus en zonas preferentemen-
te urbanas. De estas ausencias sorprende considerablemente la de C. pusilla,
dado el carácter cosmopolita del verme y su gran afinidad por el ratón case-

ro. La explicación de esta circunstancia cabría buscarla quizás en los con-

dicionantes externos deltaicos, que no deben ser favorables a la biología de
estos Cestodos. Este hecho vendría corroborado por la no detección de Ánoplo-

cephálidos (Cestodos de ciclo de vida similar al de los Catenoténidos) en

otros hospedadores del Delta del Ebro, cuando estos parásitos son habituales
en Roedores Ibéricos.

Por lo que respecta a las especies confinadas en el Delta (grupo b) su

localización parece lógica, ya que se trata de tres especies de Digénidos
de ciclo de vida acuático y de un Nematodo geohelminto. Ya se conoce que am-

bos tipos de ciclos evolutivos parecen estar muy favorecidos por las carac-

terísticas fisiográficas y ecológicas del entorno deltaico.

La helmintofauna del ratón silvestre M. spretus en el Delta del Ebro
está compuesta por dos especies vermidianas, en tanto que la del ratón de
campo A. sylvaticus la constituyen 4 especies. Estas son:

Mus spretus . . Apodemus sylvaticus

TREMATODA

Brachylaima sp. Brachylaima sp.
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CESTODA

Taenia parva larvae

NEMATODA

Trichuris muris

Heligmosomoides polygyrus

Syphacia obvelata

De estos resultados parece deducirse que ambas vermifaunas están cons—

tituidas solo por una pequeña proporción de los parásitos que ostentan es-

tos Múridos en toda su área de distribución. Las especies detectadas por

nosotros en el Delta del Ebro son las que acompañan más frecuentemente a

estos Múridos por doquier.

7.2.1.3.- EN LO REFERENTE AL ARVICOLIDO

El espectro vermidiano de A. sapidus ha aparecido configurado únicamente

por 5 especies vermidianas, distribuidas en 2 Tremátodos y 3 Nematodos.

TREMATODA

- Psilotrema spiculigerum
- Postorchigenes gymnesicus

NEMATODA

- Trichuris sp.

- Carolinensis minutus

- Syphacia obvelata

Esta vermifauna aparece como muy peculiar si la comparamos con la que

posee el Arvicólido en toda su área de distribución. La singularidad, una

vez más, viene marcada en el entorno deltaico por la Trematodofaúna, mien-

tras que la restante fauna vermidiana aparece algo pobre con respecto a la

que ostenta el Roedor en Iberia.

El espectro de Digenidos aparece condicionado por la no detección de

Notocotylus neyrai, Platelminto que acompaña habitualmente a la rata de a-

gua en toda su área de distribución y por la presencia de los Digenidos
Psilotrema spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus en el Arvicólido. Estos
dos hallazgos se producen, sin lugar a dudas, por los condicionantes de ti-
po ecológico propios del entorno deltaico.



582

El resto de la vermifaúna de A. sapidus aparece muy empobrecida. Este

empobrecimiento alcanza su máxima expresión en el caso de los Cestodos, to-

talmente ausentes en el Delta.

En lo que se refiere a la Nematodofaúna,cabe decir que lo más destaca-
ble es la no detección de especies habitualmente presentes en el resto del
área de distribución de dicho Arvicólido (Eucoleus bacillatus, Trichostron-

gylus retortaeformis y Heligmosomoides laevis).

7.2.2.- CONCLUSIONES ZOOGEOGRAFIAS

A tenor de los resultados faunísticos relacionados con las faunas ver-

midianas de los micromamíferos pobladores del Delta del Ebro, resulta lógi-
co pensar que,si bien nuestros estudios no se han efectuado sobre materia-
les lo suficientemente numerosos en Erinaceus (Aethechinus) algirus, Rattus

rattus, Mus spretus y Apodemus sylvaticus, sí que en cuatro especies -Croci-
dura russula, Rattus norvegicus, Mus musculus y Arvícola sapidus-, podemos

disponer de una base suficiente para pensar que la configuración de sus es-

pectros helmintianos está próxima a la real. Ello conlleva la posibilidad
de entresacar conclusiones al llevar a cabo un análisis zoogeográfico, de

tal manera que en este apartado, si bien lo hemos subdividido en princinio en

tres subapartados referentes a Insectívoros, Múridos y Arvicólidos, sólo va-

mos a tratar los casos de C. russula, R. norvegicus, M. musculus y A. sapi-
dus .

7.2.2.1.- EN EL CASO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS INSECTIVOROS

En C. russula, desde un punto de vista zoogeográfico, los cuadros cua-

litativos y cuantitativos detectados parecen estar condicionados por la au-

sencia casi total de otros Insectívoros en la llanura deltaica y por la de-
mostrada coexistencia de dicho Sorícido con Mus musculus en diversos encía-

ves deltaicos.

Las cuatro especies de Digenidos halladas en las musarañas del Delta

pueden encuadrarse en dos grupos. Por un lado, las de ciclo de vida terres-

tre -solamente Brachylaima sp.-, helminto presente en toda la Península I-

bórica, hábitats insulares y resto del Continente Europeo y, por otro, Pos-
torchigenes gymnesicus, Maritrema sp. y Levínseniella sp., especies todas
ellas de ciclo de vida acuático, que no han sido halladas más que en el
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propio Delta o en zonas ecológicamente parecidas al Delta del Ebro (Delta
del Llobregat).

En relación a los Cestodos de C.. russula, si exceptuamos el caso de
H. raillieti, se trata de una fauna constituida por especies ampliamente
distribuidas y que acompañan casi siempre a su hospedador específico, la
musaraña común. Por lo que respecta a H. raillieti cabe decir que su pre—

sencia en el Delta es de difícil explicación,zoogeográficamente hablando,
dado que se trata de un Cestodo típicamente centroeuropeo y que sólo ha
sido denunciado con anterioridad en Iberia, de un modo también esporádico.

Con respecto a la fauna de Nematodos y Acantocéfalos de C. russula,

cabe observar que el espectro deltaico se ajusta, casi perfectamente, al
cuadro ostentado por el micromamífero en el resto de la Península Ibérica

y en toda Europa. Cabe subrayar que la especie nominada como Longistriata

sp. presenta todas las características de ser una especie endémica de la
Península Ibérica.

Los helmintos detectados en la musaraña común deltaica pueden ser reu-

nidos en tres grandes grupos:

a) especies de distribución Paleártica:

- Brachylaima sp., Hymenolepis pistillum, Hymenolepis scalaris, Pseudhyme-

nolepis redonica, Liniscus incrassatus, Aonchotheca europaea, Calodium sple-

naecum, Calodium soricicola y Parastrongyloides winchesi.

b) especies de distribución ibérica:

- Paracrenosoma combesi y Longistriata sp.

c) especies de localización más o menos puntual en el Delta del Ebro o de

distribución supeditada a la presencia de hábitats próximos al medio acuá-

tico:

- Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp. y Levinseniella sp.

7.2.2.2.- EN EL CASO DE LAS HELMINTOFAUNAS DE LOS MURIDOS

En el caso de la rata gris, su cuadro parasitario ha estado influen-

ciado especialmente por tres factores: a) la ausencia de Apodemus sylvati-
cus en la llanura deltaica; b) la coexistencia de R. norvegicus con £. ru-
ssula y Mus musculus en ciertos enclaves deltaicos y c) la ocupación habi--
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tual por ciertas Aves acuáticas de diversos biotopos donde se encuentra R.

norvegicus.

El cuadro vermidiano detectado en R. norvegicus del Delta presenta

solo sus especies más habituales, no habiendo sido detectadas todas aque—

lias que infestan frecuentemente a Múridos silvestres (Hymenolepis strami-
nea, Trichuris muris, Aonchotheca annulosa, Mastophorus muris, Calodium

hepaticnm y Rictularia proní). La escasa incidencia con que ha sido halla-
do Heligmosomoides polygyrus en R. norvegicus quizás podría indicar que en

años anteriores A. sylvaticus vivió en el Delta, siendo desplazado del en-

tomo deltaico por los Múridos peridomesticos, más agresivos e invasores.

La cohabitación de R. norvegicus y M. musculus en el Delta ha supuesto

que dichos hospedadores compartan algunos helmintos oligoxenos (H. taenia-
eformis larvae e H. fraterna). Además, la ocupación de los mismos hábitats

por parte de R. norvegicus y C. russula ha derivado en la detección acci-
dental entre el cuadro vermidiano de R. norvegicus de especies tales como

Postorchigenes gymnesicus y Maritrema sp., muy afines a Mus musculus y C_.
russula en los hábitats deltaicos. La no detección de ciertas especies pará-
sitas de R. norvegicus, como T_. muris y CL hepaticum, podría depender a su

vez, en parte, de la baja infestación detectada en otros Múridos por parte

de estos helmintos. Sin embargo, dado que es probable una correlación de
estos resultados con los factores ambientales, no parece adecuado explicar
dichos resultados únicamente por fenómenos de índole zoogeográfica.

La presencia constante de Aves acuáticas en el Delta parece incidir
de una manera muy evidente sobre la Trematodofaúna de R. norvegicus. Así,
todas las especies de Echinostomátidos (Echinostoma lindoense, Echinopary-

phium recurvatum e Hypoderaeum conoideum) parecen estar perfectamente adap-
tadas al Múrido. Un hecho que corrobora todo lo anterior es que esta Trema-
todofauna resulta única en la rata gris de España, e incluso de Eurona, si
exceptuamos la Albufera de Valencia (lugar con condiciones fisiográficas
y ecológicas muy similares a las del Delta del Ebro) en donde al existir la

presencia de Aves acuáticas se ha podido detectar también E„ lindoense y E.
recurvatum en Rattus spp.

Los condicionantes biogeográficos comentados se manifiestan en un es—

pectro parasitario en el que, de las 7 especies de Digénidos de R. norvegi-
cus en el Delta, sólo dos son habituales en este Múrido (Brachylaima sp. y



585

Plagiorchis sp.), mientras que el resto derivan de la presencia de otros
Vertebrados en el Delta.

Desde una perspectiva muy general, podemos encuadrar los helmintos de-

tectados en R. norvegicus en tres grandes grupos:

a) especies europeas, mediterráneas o circummediterráneas:

- Brachylaima sp., Hymenolepis sp. corpuscular y Heligmosomoides polygyrus.

b) especies típicamente cosmopolitas:

- Hydatigera taeniaeformis larvae, Hymenolepis diminuta, Hymenolepis frater-

na, Eucoleus gastricus, Trichosomoides crassicauda, Strongyloides ratti, Ni-

ppostrongylus brasiliensis, Syphacia muris y Heterakis spumosa.

c) especies de localización más o menos puntual en el Delta o de distribu-
cion supeditada a la presencia de hábitats próximos al medio acuático:

- Plagiorchis sp., Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Echinostoma

lindoense, Echinoparyphium recurvatum e Hypoderaeum conoideum.

En el caso de Mus musculus del Delta del Ebro el carácter cosmopolita

que posee en la actualidad el ratón casero supone que muchos de sus helmin-
tos parásitos ostenten esta misma propiedad. Ello se ve confirmado por el

hecho de que tan sólo 7 especies de las 16 que forman el espectro vermidia-
no de Mus musculus en el Delta no están diseminadas por todo el Globo (Bra-

chylaima sp., Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Echinostoma lindo-
ense, Heligmosomoides polygyrus, Longistriata sp. y Gongvlonema sp.).

El cuadro vermidiano detectado en el ratón casero deltaico viene condi-

cionado principalmente por la demostrada cohabitabilidad de Mus musculus con

otros micromamíferos, tanto Sorícidos como Múridos, en diversos enclaves de

la llanura deltaica, y por la presencia más o menos habitual de Aves acuá-
ticas en algunos de dichos enclaves.

La detección de los Digenidos del genero Brachylaima en Mus musculus
deltaicos confirma, una vez más, que este genero de Platelmintos puede in-
festar al ratón casero ibérico en la mayoría de hábitats peninsulares donde

evoluciona dicho hospedador, especialmente en biotopos alejados de los ha-
bitáculos humanos.

En el caso de la parasitación por parte de P. gymnesicus,parece eviden-
te que estamos frente a un verme de localización concreta en el área circum-
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mediterránea. Al contrario de lo que ocurre en el caso de Brachylaima, los

Lecithodéndridos de nuestro trabajo, al menos en la Península Ibérica,pare-

cen relegados exclusivamente a hábitats muy específicos -próximos al agua-

en toda nuestra geografía.

En cuanto al Microphállido Maritrema sp., no cabe duda que la infestación
de Mus musculus por dicho Digénido en el Delta se debe a la estrecha cohabi-
tación entre este Múrido y C_. russula en ciertos enclaves deltaicos.

Hasta la fecha el Delta del Ebro es el único lugar donde se ha detec-

tado E. lindoense entre el cuadro vermidiano de Mus musculus. Cabe apuntar

que la infestación de Mus musculus por E. lindoense está relacionada con la
cohabitación de este Múrido con R. norvegicus, uno de los hospedadores ha-

bituales del Platelminto en el Delta.

Entre la Cestodofauna de Mus musculus, él único hecho relevante es la

ausencia de C. pusilla, ya que es un Cestodo cosmopolita, con gran afini-
dad para con Mus musculus, que además ha sido detectado en casi toda la geo-

grafía peninsular.

En los Nematodos,las parasitaciones por Heligmosomoides polvgyrus, Ni-
ppostrongylus brasiliensis y Longistriata sp. parece obvio que son acciden-
tales, dado que dichos helmintos son parásitos propios de Apodemus sylvati-
cus, Rattus spp. y Crocidura russula respectivamente, que han infestado al
Múrido al cohabitar en el mismo enclave que dichos hospedadores habituales.

Al igual que con los otros hospedadores deltaicos^podemos dividir la
vermifauna de Mus musculus del Delta en tres grandes grupos:

a) especies europeas, mediterráneas o circummediterráneas:

- Brachylaima sp., Heligmosomoides polygyrus y Longistriata sp.

b) especies típicamente cosmopolitas:

- Hydatigera taeniaeformis larvaé, Hymenolepis straminea, Hymenolepis fra-

terna, Trichuris muris, Calodium hepaticum, Nippostrongylus brasiliensis,
Syphacia obvelata, Aspiculuris tetraptera y Mastophorus muris.

c) especies de localización más o menos puntual en el Delta o de distribu-
ción supeditada a la presencia de hábitats próximos al medio deltaico:

“ Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp. y Echinostoma lindoense.
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El cuadro vermidiano de la rata de agua deltaica es muy restringido,
con sólo 5 especies (Psilotrema spiculigerum, Postorchigenes gymnesicus,
Trichuris sp., Carolinensis minutus y Syphacia nigeriana), como consecuen-

cia. de la ausencia de especies habituales en la vermifauna de A. sapidus
en toda su área de distribución. Tal es el caso, por ejemplo, de Notocoty-
lus neyrai, Anoplocephaloides dentata, Paranoplocephala omphalodes, Parano-

plocephala gracilis y Heligmosomoides laevis especies muy diseminadas que

acompañan muy amenudo a este hospedador.

Psilotrema spiculigerum es un Digénido que hasta la fecha sólo se ha

detectado en el Delta del Ebro donde convive A. sapidus con Aves acuáticas

que son sus hospedadores definitivos habituales.

Postorchigenes gymnesicus ha sido hallado casi siempre en el Delta del
Ebro parasitando a Mus musculus y no cabe duda, observando su prevalencia
en el Arvicólido, que el hallazgo en la rata de agua debe de ser.considera-
do como accidental.

En cuanto a Carolinensis minutus y Syphacia nigeriana, cabe decir que

son los vermes más frecuentes en la rata de agua ibérica, fenómeno que tam-

bien aparece en el Delta.

Los helmintos detectados en A. sapidus del Delta se pueden reunir en

dos grandes grupos:

a) especies de distribución ibérica:

- Trichuris sp., Carolinensis minutus y Syphacia nigeriana.

b) especies de localización puntual en el Delta del Ebro o en zonas ecoló-
gicamente similares:

- Psilotrema spiculigerum y Postorchigenes gymnesicus.7.2.3.- CONCLUSIONES HELMINTOECOLOGICAS

Los diversos factores ecológicos reinantes en el Delta del Ebro han

influido sobre las helmintofaúnas de las especies de micromamíferos pobla-

doras del lugar, tanto a nivel cualitativo, como cuantitativo.

Para facilitar la exposición de estas conclusiones creemos conveniente
dividir y reagrupar los hospedadores estudiados según sus afinidades filoge-
néticas (Insectívoros, Múridos y Arvicólidos).
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7.2.3.1.- EN EL CASO DE LOS INSECTIVOROS

El porcentaje general de parasitacion en _C. russula del Delta ha sido
del 95,2%, y ello ha supuesto el más elevado hasta la fecha en nuestro pais
para esta especie de Insectívoro. La especie dominante ha resultado ser Ma-
ritrema sp. (58,6%) y las especies subdominantes, primera y segunda respec-

tivamente, han sido Parastrongyloides winchesi (52,9%) y Aonchotheca europa-

ea (42,9%). La condición de hospedador que se alimenta casi exclusivamente
de Invertebrados parece ser la causa por la que dos de sus tres especies más
abundantes han sido heteroxenas (Maritrema sp,y A. europaea). El hecho de

que un verme posiblemente autóctono del Delta (Maritrema sp.) sea la especie
dominante del Sorícido no hace más que confirmar el carácter muy singular
de la parasitofaúna de la musaraña común deltaica. Además, la zona de núes-

tro estudio representa la única en la que un helminto de ciclo directo (_P.
winchesi) ha entrado a formar parte de las especies dominantes del Insectí-
voro. Este último fenómeno podría relacionarse con la naturaleza de los fac-
tores mesológicos existentes en el Delta del Ebro. En este sentido no cabe
duda que las condiciones de humedad, temperatura e insolación de los bioto-
pos deltaicos son muy favorables para la viabilidad de las formas de vida li-
bre de Nematodos monoxenos geohelmintos y pseudogeohelmintos.

El hecho de que Maritrema sp. haya sido la especie dominante ha repercu-

tido en el elevado porcentaje de parasitacion por Tremátodos (67,8%),
superior incluso al de los Cestodos (30,6%), hecho que muy pocas veces acón-

tece en una especie hospedadora, ya sea un Insectívoro o un Roedor.

El sexo no influye, ni sobre la composición cualitativa, ni sobre la

parasitacion general por helmintos, individualmente o por Clases. Las peque-

ñas diferencias que se observan entre los machos y las hembras no pueden
considerarse en modo alguno representativas y/o significativas.

En lo relativo a la influencia de la edad de la musaraña común deltai-

ca sobre su vermifaúna,cabe subrayar que la parasitacion aumenta con la edad.
Así, los porcentajes de parasitacion total por Tremátodos y por Nematodos
se han incrementado con el tiempo de vida del hospedador, mientras que la
tasa de infestación por Cestodos se ha mantenido muy estabilizada, con inde-
pendencia de la edad.

La alimentación de C.. russula en el Delta, que no debe variar mucho de
la aceptada para el Sorícido en toda su área de distribución Paleartica, ha
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sido la probable causa del claro predominio de las especies heteroxenas en

su vermifauna (11 de las 16 detectadas).

Puede concluirse que.en general,la microfauna influye mucho mas que la
macrofauna sobre los vermes infestantes de C. russula. Tan solo en el caso

de P_. gymnesicus se observa una clara influencia de la macrofauna, que se

plasma en la captación de este Digénido, propio de Mus musculus en el entor-

no deltaico, por parte de _C. russula,al cohabitar ambos hospedadores en el
Delta. En cambio, según la estructura de la helmintofaúna de la musaraña co-

mún y la fauna de Invertebrados del Delta, parece lógico suponer que estos

(Pulmonados Gasterópodos terrestres y acuáticos, Moluscos, Insectos e inclu-
so lombrices de tierra) soportan un papel decisivo en la configuración de la
vermifauna de _C. russula, puesto que precisamente todos ellos son los hos-

pedadores intermediarios de los vermes que componen aquella.

La vegetación halofítica existente en ciertos enclaves deltaicos tam-

bien ha favorecido la diseminación de ciertos parásitos de C_. russula, sobre
todo en el caso de los Digenidos. En efecto, esta vegetación proporciona un

refugio ideal para las musarañas, que adquieren tasas poblacionales muy ele-
vadas. A la vez, la cubierta vegetal en cuestión es muy favorable al ciclo
de vida de muchos de los Invertebrados hospedadores intermediarios, lo que

se traduce en unas condiciones óptimas para que los ciclos indirectos de los

helmintos de C. russula puedan cerrarse con gran facilidad.

Del estudio del ciclo anual de la helmintofaúna de C. russula del Delta

cabe concluir diciendo que es evidente que la infestación se mantiene muy e-

levada y bastante constante a lo largo de casi todos los meses del año, pro-

duciendose un claro descenso de la parasitación, de un modo progresivo, en

los meses cálidos de mayo, junio, julio y agosto. Este descenso es más mar-

cado en el caso de los Nematodos, sobre todo aquellos monoxenos geohelmintos

y pseudogeohelmintos. El pico de máxima parasitación aparece entre febrero
y marzo, mientras que el de mínima parasitación tiene lugar en agosto. No

obstante, curiosamente en agosto,es cuando se ha presentado el cuadro cuali-
tativo más rico, con 15 de las 16 especies detectadas. Maritrema sp., Paras-

trongyloides winchesi y Aonchotheca europaea han sido las únicas especies de-
tectadas a lo largo de todo el año. Los Tremátodos Digenidos no parecen acu-

sar tanto los efectos de las altas temperaturas y la desecación veraniega

del entorno deltaico como las especies de Cestodos. En los meses comprendí-

dos entre mayo y octubre, en los que se han capturado individuos juveniles>
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se ha detectado un descenso de la parasitación de las especies heteroxenas,

como consecuencia de la menor accesibilidad a los hospedadores intermedia-
rios por parte de los individuos de menor edad. Es evidente,por tanto, que

existe una oscilación cualitativa y cuantitativa de la helmintofaúna de la
musaraña común deltaica a lo largo del año y que esta viene marcada, funda-

mentalmente, por el ciclo de reproducción del Insectívoro, el ascenso brus-
co de la temperatura en verano, y por el ciclo evolutivo de los propios hel-
mintos.

Las consideraciones bioecológicas expuestas permiten englobar los hel-
mintos constituyentes del cuadro deltaico de C^. russula en dos grandes gru-

pos atendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ciclos
vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza
de los biotopos deltaicos:

- Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Levinseniella sp., H. raillieti,

Parastrongyloides winchesi y Longistriata sp.

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la natura-

leza de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp., Hymenolepis pistillum, Hymenolepis scalaris, Pseudhymeno-

lepis redonica, Liniscus incrassatus, Aonchotheca europaea, Calodium splena-

ecum, Calodium soricicola y Paracrenosoma combesi.

7.2.3.2.- EN EL CASO DE LOS MURIDOS

Nippostrongylus brasiliensis se ha eregido en la especie dominante de
la vermifauna de Rattus rattus (50,0%), mientras que las subdominantes han
sido Brachylaima sp. (18,7%) y Aspiculuris tetraptera (18,7%). Influenciados

por este hecho,los porcentajes de parasitación generales han sido para los
Nematodos del 50,0%, y para los Tremátodos y Cestodos del 18,7%. El porcen-

taje de infestación total se ha situado en el 56,2%.

Las condiciones fisiográficas y ecológicas del entorno deltaico han he-
cho una vez más que la vermifauna de uno de sus micromamíferos tenga un mar-
cado carácter peculiar. No hay más que recordar que el primer hallazgo en

España de Nippostrongylus brasiliensis y Aspiculuris tetraptera parasitando
a JR. rattus se ha producido en el Delta del Ebro para corroborar dicha afir-
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mación. Además, tampoco es frecuente que un Dígenido (Brachylaima sp.) este

entre los vermes dominantes del cuadro parasitario de R. rattus. Sin lugar
a dudas diversos han sido los aspectos que han favorecido estos hallazgos.
La expansión de los Brachylaimidos por todo el territorio nacional, la ele-
vada población de Gasterópodos terrestres en el Delta, la dieta omnivora de
R. rattus, así como la humedad constante en el entorno, parecen a priori las

principales causas que han motivado esta notable parasitación por Brachy-
laima. Debe añadirse que las condiciones mesológicas generales reinantes
en la llanura deltaica han sido posiblemente las responsables de que un Ne-
matodo monoxeno geohelminto (N. brasiliensis) sea la especie dominante en

la rata negra.

Los helmintos constituyentes del cuadro deltaico de R. rattus pueden

englobarse en tres grandes grupos, atendiendo a la influencia de los hábi-

tats deltaicos sobre sus ciclos vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza
de los biotopos deltaicos:

- Hymenolepis fraterna y Nippostrongylus brasiliensis.

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la natura-
leza de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp. e Hymenolepis diminuta.

c) especies cuyo ciclo evolutivo parece no ser apropiado a la naturaleza
de los biotopos deltaicos:

- Syphacia muris y Aspiculuris tetraptera.

También Nippostrongylus brasiliensis (65,1%) se ha convertido en el
helminto dominante entre la vermifauna de R. norvegicus. En este caso las

especies subdominantes han sido dos Trichúridos, Trichosomoides crassicau-
da (31,2%) y Eucoleus gastricus (18,2%).

El 86,2% de infestación general en la rata gris deltaica cabe conside-
rarlo como muy elevado, así como el 19,7% de parasitación total por Trema-
todos -reflejo de la alta infestación por Echinostomátidos- y el 81,1% de
parasitación total por Nematodos; en cambio la tasa del 26,0% en los Ces—
todos es baja. El elevado indice de parasitación total ha venido influencia-
do por los porcentajes hallados en las especies dominante (N. brasiliensis)
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y subdominante (T. crassicauda). El hecho de que ambos Nematodos sean monoxe-

nos, el primero geohelminto y el segundo pseudogeohelminto, confirma de nue-

vo que el entorno deltaico ofrece unas condiciones mesológicas idóneas para

el desarrollo de los vermes con esta biología. El alto porcentaje de para-

sitación por Digenidos (19,7%) es consecuencia sobre todo de la abundante
fauna malacológica, tanto acuática como terrestre, existente en el entorno

y de la presencia de Aves acuáticas, hospedadores habituales de los Echinos-
tomátidos, en el medio deltaico.

Entre las conclusiones derivadas de la posible incidencia del sexo de
R. norvegicus sobre su parasitofaúna cabe concluir apuntando que este no pa-

rece que sea un factor importante. El único dato que merece una especial a-

tención es la mayor tasa de parasitación que poseen las hembras respecto de
los machos en el caso de los Echinostomátidos, fenómeno que sólo parece ex-

plicable por la naturaleza de la dieta alimenticia y la etología de los ma-

chos y las hembras.

En cuanto a la acción que ejerce la edad sobre la parasitofaúna de la
rata gris deltaica cabe subrayar que en general el parasitismo aumenta pa-

ralelamente con la edad del hospedador. Cabe remarcar al respecto dos datos;

por un lado, el aumento de los índices de parasitación generales de los sub-
adultos respecto de los juveniles, y por otro, el número de especies pará-
sitas presentes en los juveniles (13), subadultos (15) y adultos (16).

Concretando un poco más podemos dividir los helmintos en cuatro gran-

des grupos en función de la incidencia de la edad del hospedador sobre ellos:

a) helmintos con relación inversa entre el aumento de la edad del hospeda-
dor y su prevalencia en Rattus norvegicus:

- Brachylaima sp., Echinostoma lindoense y Echinoparyphium recurvatum.

b) helmintos con una relación directa entre el aumento de la edad del hos-

pedador y su prevalencia en Rattus norvegicus:

- Hydatigera taeniaeformis larvae, Eucoleus gastricus y Trichosomoides era-

ssicauda.

c) helmintos con índices de infestación similares en los diferentes grupos
de edad de Rattus norvegicus:

- Hymenolepis diminuta, Hymenolepis fraterna, Strongyloides ratti, Nippos-
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trongylus brasiliensis y Heterakis spumosa.

d) helmintos no incluidos en ninguno de los grupos anteriores, ya que infes-
tan en escasa proporcioon a Rattus norvegicus en el Delta del Ebro:

_ Plagiorchis sp., Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Hypoderaeum
conoideum, Hymenolepis sp. corpuscular, Heligmosomoides polygyrus y Svpha-
cia muris.

La alimentación ha resultado ser uno de los factores que menos ha in-
fluido sobre la vermifauna de la rata gris. No obstante, a diferencia de lo

que sucede en hábitats urbanos donde la inmensa mayoría de especies parási-
tas de Rattus son monoxenas, en el Delta de las 18 especies detectadas en

la rata gris, 11 han sido heteroxenas, y de estas 11 especies, 7 han sido
Tremátodos Digenidos; Ello, sin lugar a dudas, ha de relacionarse con la

dieta de la rata gris deltaica, en la que es probable que aparezcan gran

cantidad de Pulmonados, que habitan mayoritariamente entre la vegetación
herbácea existente en las cercanias de las acequias, el principal refugio

para estos Roedores en el medio deltaico.

En el caso de la rata gris del Delta del Ebro se produce una influen-

cia muy directa de la macrofauna del lugar sobre su cuadro vermidiano. El

ejemplo más patente de ello es la alta prevalencia de Echinostomátidos en

R. norvegicus, fenómeno que surge como consecuencia del carácter poco es-

pecífico de estos Digenidos, que hace posible que la rata gris capte dichos

parásitos allí donde convive con Aves acuáticas, otros hospedadores definiti-
vos habituales.

En lo que concierne a R. norvegicus,cabe comentar también el análisis
del ciclo anual y su posible incidencia sobre la parasitofaúna. La infes-
tacion total ha sido bastante constante y muy elevada a lo largo de todo el

año, oscilando alrededor del 90%. Este índice ha venido muy condicionado por

la tasa de parasitación por Nematodos, sobre todo por las especies Eucoleus
gastricus, Trichosomoides crassicauda, Strongyloides ratti, Nippostrongylus
brasiliensis y Heterakis spumosa. Estas especies,cosmopolitas,en el Delta
del Ebro ven favorecidos enormemente sus ciclos de vida, como lo demuestra

el hecho de que tres de ellas N. brasiliensis, jr. crassicauda y H. spumosa,

junto con H. diminuta, han sido los únicos cuatro helmintos que se han de—
tectado parasitando la rata gris deltaica a lo largo de todos los meses del
año.
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La detección de E. recurvatum, el Digénido más frecuente en R. norvegi-
cus, guarda una estrecha relación con la época anual de captura del hospeda-
dor. Durante el periodo anual comprendido entre febrero de 1985 y enero de
1986 se ha podido observar un pico de incidencia por Echinostomátidos centra-
do en invierno, en tanto que durante el resto del año sus detecciones fueron
bastante puntuales y esporádicas- En cuanto a Brachylaima sp., Digenido de
ciclo de vida terrestre, resulta curioso comprobar como en la rata gris ha

aparecido en los meses de máxima pluviosidad (invierno y junio de 1985), lo
cual nos induce a pensar que este pico podrá también variar en otros años,
dada la evidente relación entre la precipitación anual y la aparición de
estos Tremátodos Digénidos.

En cambio,los Cestodos,han estado presentes a lo largo de todo el año
con una incidencia relativamente elevada y estable. Muy posiblemente ello
se deba a que sus hospedadores intermediarios (Artrópodos) no se ven tan a-

fectados por las condiciones ambientales.

De las 7 especies monoxenas que configuran la Nematodofaúna de la rata

gris del Delta del Ebro, hay un claro predominio de N. brasiliensis, T_. era-

ssicauda, E. gastricus, S. ratti y H. spumosa -con ciclo vital tipo geohel-
minto y pseudogeohelminto- a lo largo de todos los meses del año.

Las consideraciones bioecologicas expuestas permiten englobar los hel-
mintos constituyentes del cuadro deltaico de la rata gris en tres grandes
grupos atendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ciclos
vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza
de los biotopos deltaicos:

- Plagiorchis sp., Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Echinostoma lin-
doense, Echinoparyphium recurvatum, Hypoderaeum conoideum, Hymenolepis fra~

tema, Strongyloides ratti y Nippostrongylus brasiliensis.

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la natura-
leza de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp., Hydatigera taeniaeformis larvae, Hymenolepis diminuta,
Hymenolepis sp. corpuscular, Eucoleus gastricus, Trichosomoides crassicauda
y Heterakis spumosa.
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c) especies cuyo ciclo evolutivo parece no ser apropiado a la naturaleza
de los biotopos deltaicos:

- Heligmosomoides polygyrus y Syphacia muris.

La parasitacion total detectada en Mus musculus ha sido del 72,9%. La
infestación por Tremátodos ha resultado ser del 47,6%, por Cestodos del

16,5%jy del 38,4% por Nematodos. La especie dominante ha sido P. gymnesicus
(46,1%), y las subdominantes S_. obvelata (35,1%) y H. fraterna (9,2%). De
estos resultados se desprende que el espectro de Mus musculus es otro ejem-
pío de la peculiaridad de la parasitofaúna de una especie hospedadora que

pueble el Delta. Tan solo hay que observar algunos datos: a) el hecho de

que J?. gymnesicus, que está confinado casi exclusivamente al Delta, sea la

especie dominante; b) la infestación por Tremátodos, muy elevada, incluso

mayor que la de los Nematodos y c) el carácter-no dominante de S. obvelata,

que queda relegada a ser la subdominante}para comprender que ello es así.

De nuevo tenemos que manifestar que la incidencia del sexo sobre la

vermifauna, en este caso de Mus musculus, resulta casi nula. Sin embargo,
merece la pena constatar que hay ciertas diferencias a nivel cualitativo,
si bien no son significativas por la escasa prevalencia de dichos helmintos
en el Múrido en cuestión. En concreto se ha detectado en los machos, y no

en las hembras, Echinostoma lindoense, Calodium hepaticum y Longistriata sp.,

mientras que tan solo en las hembras se ha encontrado a Heligmosomoides po-

lygyrus y Aspiculuris tetraptera. Cuantitativamente sólo cabe añadir la li-
gera mayor prevalencia de los Digenidos en los machos, fenómeno que quizás
pueda explicarse por la diferente alimentación y etología de machos y hem-
bras de Mus en el Delta.

La edad del hospedador ejerce una clara influencia en el caso de la pa-

rasitofauna del ratón casero deltaico. Los individuos juveniles han estado

parasitados por sólo 3 especies, mientras que los subadultos lo han sido por

14 y los adultos por 11. Cuantitativamente esta tendencia aún ha sido más
marcada, apareciendo los subadultos más parasitados que los juveniles y los
adultos a su vez más que los subadultos.

La parasitacion de Mus musculus por _S. obvelata, a diferencia de lo que

es habitual,se ha mantenido muy constante e independiente de la edad del
hospedador. Todo ello parece indicar que este dato puede ser explicable en

base a dos hechos: a) las condiciones fisiográficas deltaicas, que conllevan
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muy a menudo la destrucción de las madrigueras, lugar muy idóneo para la
transmisión de este helminto en los individuos juveniles y b) el elevado

numero de especímenes, incluidos en los subadultos, cuya inclusión en este

grupo no es clara, tanto por su proximidad a los juveniles,como a los adul-
tos.

Las posibilidades que brinda el entorno deltaico y las propias ape-

tencias alimenticias son dos factores que condicionan enormemente la para-

sitofauna de Mus musculus en el Delta del Ebro, que aparece infestado por

8 especies heteroxenas.

La cohabitabilidad de Mus musculus con Aves acuáticas, C_. russula y R.
norvegicus ha posibilitado el hallazgo entre su cuadro vermidiano de espe-

cies como E_. lindoense, Mar i trema sp. y Longistriata sp., como consecuencia
de fenómenos de captación de especies eurixenas.

Analizando la acción que puede eircer la vegetación deltaica sobre la
helmintofaúna de Mus musculus, cabe concluir diciendo que aquella parece favo-

recer la cadena epidemiológica de la mayoría de las especies parásitas del
Múrido. Así, por ejemplo, en el enclave de 1'Encanyissada, de donde proce-

den la gran mayoría de los Mus analizados, existe una abundante vegetación
halofítica que parece ejercer unas acciones importantes en la propagación
de los Digenidos. En efecto, entre dichas acciones cabe resaltar: a) la pro-

tección a Mus musculus por la gran cubierta vegetal, con lo que la densidad
poblacional del Roedor es elevada, lo que facilita la perpetuidad de los

parásitos y b) el mantenimiento a lo largo del año de la humedad en la zona,

incluso en verano, lo que favorece la viabilidad de los hospedadores Ínter-
mediarios, tanto acuáticos, como terrestres.

En cuanto a la influencia de la época anual sobre la parasitofaúna del-
taica de Mus musculus, aparece una gran variación del espectro parasitario
en cuestión a lo largo del año, con unos índices muy altos en primavera e

invierno, los cuales descienden notablemente en verano y que inician la re-

cuperación a mediados de otoño. El pico de máxima infestación se sitúa en

febrero y el de mínima en agosto. La única especie que aparece a lo largo
del año es la dominante (J?. gymnesicus) , aunque también sufre una regresión
en verano. Cabe citar, a su vez, la evolución estacional de H. fraterna en-

tre los Cestodos, que aparece más frecuentemente en los meses invernales

debido al aumento de capturas de individuos juveniles en esta época.
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Entre los Nematodos, el único que se detecta con cierta frecuencia a lo

largo del año es S_. obvelata, quedando los demás relegados a apariciones muy

puntuales en ciertos meses. En el caso de S. obvelata sucede un hecho curio-

so. Este es la diferente prevalencia que demuesta, sin que por el momento se

pueda exponer una explicación helmintoecológica que justifique su diferente

aparición anual.

Las consideraciones bioecológicas expuestas permiten englobar los hel-
mintos constituyentes del cuadro deltaico del ratón casero en tres grandes

grupos atendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus ci-

clos vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza
de los biotopos deltaicos:

- Postorchigenes gymnesicus, Maritrema sp., Echinostoma lindoense, Hymenole-

pis fraterna, Nippostrongylus brasiliensis y Longistriata sp.

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la natura-

leza de los biotopos deltaicos:

- Brachylaima sp., Hydatigera taeniaeformis larvae, Hvmenolepis straminea,

Gongylonema sp. y Mastophorus muris.

c) especies cuyo ciclo evolutivo parece no ser apropiado a la naturaleza de
los biotopos deltaicos:

- Trichuris muris, Calodium hepaticum, Heligmosomoides polygyrus, Syphacia
obvelata y Aspiculuris tetraptera.

7.2.3.3.- EN EL CASO DEL ARVICOLIDO

La especie Carolinensis minutus ha resultado ser el helminto dominante,
con un 70,3% de parasitación, mientras que las subdominantes han sido Tri-
churis sp. y S. nigeriana, con unos índices respectivos ded 41,5% y d'el
33,9%, entre la vermifauna del único Arvicólido poblador del Delta -Arvícola
sapidus-.

En A. sapidus, la elevada tasa de parasitación total y por Nematodos,
en ambos casos del 86,4%, ha venido muy condicionada por la reiterada pre-

sencia de C. minutus en los hospedadores del Delta. En cambio, una vez más,
la parasitofaúna deltaica ha mostrado su singularidad por la ausencia de
Cestodos en el Arvicólido y por la muy baja prevalencia de Digenidos (1,7%),
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hechos extremadamente inhabituales en la parasitofaúna de A. sapidus■ En el

caso de S_. nigeriana, su incidencia en el Delta ha sido relativamente ele-
vada a diferencia de lo que ha ocurrido con los Oxyúridos de los Múridos.

El sexo no ha resultado ser un factor influyente sobre la helmintofau-
na de la rata de agua deltaica. La ausencia de Psilotrema spiculigerum en

los machos, así como la de P. gymnesicus en las hembras, no puede ser con-

siderada como significativa, dado el carácter ocasional de la infestación.
Cuantitativamente hay una clara analogía en todos los resultados obtenidos
para machos y hembras.

En el Delta del Ebro se poseen los datos suficientes para afirmar que

la dieta de A. sapidus es exclusivamente vegetariana. Ello ha incidido so-

bre su helmintofaúna, ya que tan solo hace falta observar la biología y.las
tasas de infestación de las especies parásitas para ver que las heteroxenas

(Tremátodos Digánidos) son accidentales. En éstas, la presencia de P_. spi-
culigerum en A. sapidus no sería tan difícil de explicar ya que el ciclo de
vida del helminto transcurre con el enquistamiento de las metacercarias en

la vegetación de ribera, al contrario del de P_. gymnesicus »en el que el hos-
pedador definitivo debe ingerir el segundo intermediario para infestarse.

La microfauna de Artrópodos y Moluscos en la laguna de 1'Encanyissada,
de donde proceden casi todos los Arvicólidos del trabajo, se ve enormemente

condicionada por la salinidad del agua (3%, ). En estas condiciones Lymnaea
truncatula no puede desarrollarse y ésta puede ser la causa de la no detec-
cion de Notocotylus neyrai, el Digénido que más habitualmente acompaña a A.

sapidus en Iberia. Algo parecido puede haber sucedido con P. spiculigerum,
con un ciclo diheteroxeno muy parecido al de N. neyrai. En el caso del Psi-
lostómido, el hospedador intermediario es _B. tentaculata en centroeuropa,
Gasterópodo que no se halla en 1'Encanyissada a causa de la salinidad del
agua. Sin embargo parece ser que P_. spiculigerum no tiene tanta especifici-
dad a nivel de hospedador intermediario, como ocurre en N. neyrai, y dado

que en el Delta existen otros representantes de la familia Hidrobiidae adap-
tados al agua salobre, éstos posiblemente puedan actuar como hospedadores
intermediarios de P_. spiculigerum que, junto con los hospedadores definiti-
vos habituales (Aves acuáticas), permiten cerrar el ciclo "del verme.

Finalmente al estudiar la influencia de la época anual de captura sobre
la vermifauna de A. sapidus y enfocarla desde un punto de vista estacional,
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cabe decir que las estaciones con máxima prevalencia de la Nematodofaúna han
sido otoño, invierno y primavera, precisamente aquellas de climatología más
suave. Estos datos han venido influenciados, principalmente, por la elevada
infestación en primavera de C_. minutus y de Trichuris sp. en otoño. En cuanto
a S. nigeriana, ha habido una correlación entre la época de cria de la rata de

agua y la mayor prevalencia del Oxyurido a partir de primavera, apareciendo
por tanto un paralelismo entre el ciclo reproductor del Arvicolido (que en

el Delta se produce entre marzo y noviembre) y los índices de infestación

por esta especie de Syphacia.

Las consideraciones bioecológicas expuestas permiten englobar los hel-
mintos constituyentes del cuadro deltaico de la rata de agua en dos gran-

des grupos,atendiendo a la influencia de los hábitats deltaicos sobre sus

ciclos vitales:

a) especies cuyo ciclo evolutivo parece verse favorecido por la naturaleza
de los biotopos deltaicos:

- Psilotrema spiculigerum, Postorchigenes gymnesicus y Carolinensis minutus.

b) especies cuyo ciclo evolutivo parece permanecer indiferente a la natura-

leza de los biotopos deltaicos:

- Trichuris sp. y Syphacia nigeriana.

7.2.4.- CONCLUSIONES HIGIENICO-SANITARIAS

Los resultados cuantitativos acerca de la presencia de especies pará-

sitas capaces de provocar helmintiasis en el hombre y/o en los animales do-

másticos hacen pensar que tan solo las infestaciones que soporta R. norve-

gicus por E. recurvatum, y las que aparecen en este Múrido y en Mus musculus

por H. fraterna, pueden tener implicaciones de índole sanitaria en el Delta.
Se trata de dos Darasitosis extendidas por toda la llanura deltaica, por lo

que no cabe distinguir en principio ciertos enclaves potencialmente más pe-

ligrosos que otros. Al respecto cabe pensar en las vias de entrada de las
formas metacíclicas de ambos vermes y presuponer que la presencia de dichos
helmintos en el hombre en el Delta ha de ser ocasional. Además,no tenemos

ningún dato bibliográfico de posibles denuncias de E_. recurvatum o de H_. fra-
terna en el hombre en el Delta, por lo que parece obvio que la entrada del

hombre en el ciclo biológico de ambos parásitos sería fortuita.
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No cabe duda que una vez se haya podido esclarecer la posición de los

animales domésticos en la epidemiología de estas helmintiasis podrá valo-

rarse de un modo más puntual la hipotética intervención del hombre en la

biología de dichos parásitos en el Delta.
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