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Introduccion

1.- INTRODUCCION

En 1981, se inicidé en el Departamento de Parasitologia de la Facultad de
Farmacia de la U.C.M., el estudio de la parasitofauna de los reptiles canarios. Esta linea
de investigacién ha llevado a ia identificacién de numerosas especies de parasitos,

muchas de ellas nuevas.

Los nematodos han sido el grupo mas ampliamente estudiado, baséndaose en la
caracterizacién morfobiométrica de los ejemplares aislados. Todos ellos pertenecen a
la familia Pharyngodonidae y plantean algunos problemas cuando se aborda este tipo

de estudio:

- Enespecies muy préximas resulta dificil dilucidar si ciertas variaciones en las
caracteristicas morfobiométricas se deben a variabilidad intra o

interespecifica.

- Ademas de existir un acusado dimorfismo sexual, las hembras, incluso de
géneros diferentes, poseen caracteristicas morfoldgicas muy similares y un

cierto grado de variabilidad intraespecifica.

- En la mayoria de los casos, la especificidad de hospedador y/fo localizacidon
geografica, y el antagonismo entre especies parecen ser muy bajos ©

inexistentes.

Estas circunstancias hacen necesario abordar el estudio con técnicas de
biologia molecuiar que permitan complementar y contrastar los datos obtenidos de la
observacion de los caracteres fenotipicos de los nematodos. Por ello, nos parecié
interesante utilizar la técnica de RAPD que permite trabajar directamente con el DNA

de los parasitos.
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Por otra parie, Adamson (1981), descubrid ia existencia de haplodiploidia en un
faringoddnido. Posteriormente, el estudio citogenético de otras especies de oxidridos,
le llevé a considerar la haplodiploidia como una caracteristica general del orden
Oxyurida y a realizar un estudio detallado de las particularidades bioldgicas y etoldgicas

que este sistema de reproduccion implica.

El descubrimiento de Adamson, unido a la ausencia de datos citogenéticos sobre
los oxiuros de reptiles canarios, nos hizo pensar en la conveniencia de realizar un
estudio citogenético de estos nematodos.

Objetivos:

- Identificacién y descripcion morfobiométrica de la nematofauna de lacértidos

de la provincia de Tenerife.
- Estudio citogenético de los nematodos encontrados.

- Diferenciacion de especies préximas y emparejamiento correcto de machos

y hembras aplicando la técnica RAPD.
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Revision

2.1.- DESCRIPCION DEL AREA BIOGEOGRAFICA DE DISTRIBUCION DEL
HOSPEDADOR

2.1.1.- SITUACION GEOGRAFICA

Las Islas Canarias, junto con [os archipiélagos de las Azores, Madeira y Cabo
Verde, constituyen una unidad biogeografica denominada Macaronesia que incluye,
ademas, un pequefio enclave de la costa occidental africana situado frente al

Archipielago Canario.

Los archipiélagos macaronésicos presentan grandes analogias geolégicas y
climaticas y, en cuanto a fauna y flora, existe un alto grado de afinidad que varia segun

la distancia de cada uno de los archipélagos a los continentes europeo y africano.

El Archipiélago Canario esta situado entre los 27° 37' y 28° 23' de latitud norte
y los 13° 20' y 18° 10' de longitud oeste, frente a la costa noroccidental de Africa. La
distancia minima entre Canarias (sureste de Fuerteventura) y ia costa africana (Cabo

Juby) es de unos 100 Km.

Esta formado por siete islas mayores (Lanzarote, Fuerteventura, Gran Canaria,
Tenerife, Gomera, Hierro y La Palma) y varios islotes y roques de menor tamano. La

superficie total es de 7.542 Km?.

2.1.2.- ORIGEN GEOLOGICO DE LAS ISLAS CANARIAS

La antigliedad de las Islas Canarias es de 35-40 millones de afios, aumentando
de oeste a este y su origen parece deberse a fendmenos volcanicos asociados con la

formacién de la cordillera dorsal-atiantica y la deriva continental.

Las diversas teorias emitidas por los investigadores se basan en dos hipétesis
fundamentales: la que afirma que las |slas estuvieron unidas al continente africano y la

que niega rotundamente esta conexidn.
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A grandes rasgos, estas teorias serian las siguientes:

1. Las Islas son restos desgajados de los continentes cuando estos se
separaron y se formé el QOcéano Atlantico. Posteriormente, un intenso

vulcanismo sepultd esos hipotéticos nucleos de origen continental.

2. Las {slas son de origen exclusivamente volcanico y nunca formaron parte ni

tuvieron conexién directa con el continente.

La primera teoria se apoya, entre otros puntos, en la presencia de rocas
sedimentarias con fésiles del Cretacico (100 millones de afios) en algunas isias. A favor
de la segunda se consideran las grandes profundidades que separan el archipiélago
de los continentes africano y europeo y las islas entre si, ademas de la ausencia de

rocas continentales.

Actuaimente, se ha intentado unificar las dos teorias proponiendo un nuevo
modelo. Segun éste, la continua expansion del fondo ocednico, al encontrar el freno que
supone la corteza continental, produciria el levantamiento de bloques desde el fondo del
océano. Asi la expansién horizontal del suelo ocednico quedaria compensada con el
levantamiento vertical de estos bloques que darian lugar a una ¢ varias islas. Esto
explicaria la presencia de rocas sedimentarias, previamente acumuladas sobre la

corteza ocednica a lo largo del tiempo, en algunas islas.

2.1.3.- ORIGEN DEL POBLAMIENTO BIOLOGICO

Existen numerosos datos sobre ia forma en que se establecen las poblaciones

bioldgicas en una isla. Este proceso sigue un orden ecolégicamente establecido:

Los primero visitantes son aves marinas necesitadas de tierra firme para
construir sus nidos en época de reproduccidn. Estas aves dejan grandes acumuios de

excrementos que permiten la germinacion de esporas o semillas y se inicia una vida
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vegetal de plantas inferiores (liquenes, musgos, etc.). Los vegetales van formando y
enrigueciendo un suelo organico que favorece aun mas la germinacion de nuevas
semillas y asi sucesivamente. Cuando el suelo es ya relativamente rico en materia
organica pueden asentarse comunidades de pequefios animales (acaros, pequefios
insectos, gusanos, etc.) y éstos sirven de alimento a insectos predadores. A su vez, la
diversidad floristica, en aumento con la riqueza del suelo, permite la existencia de
insectos fitéfagos que son alimento de insectos mayores de habitos carnivoros. También
pueden ya alimentarse las aves granivoras y los reptiles herbivoros, asi como aves,
reptiles y mamiferos insectivoros. Por Gltimo aparecerian las aves rapaces que tienen

ya el alimento asegurado.

Este seria, en general, el proceso que permitiria el establecimiento sucesivo de
poblaciones biolégicas en una isia pero hay que analizar, ademas, cémo pueden llegar

estos organismos a ella.

Los animales voladores como las aves, los murciélagos y algunos insectos han
podido desplazarse de una forma activa. Las plantas y otros animales han tenido que

sufrir desplazamientos de tipo pasivo.
Existen varios tipos de desplazamiento pasivo:

- VIENTO {Anemocoria).- Pequefios organismos como algas, bacterias,
esporas y semillas muy pequenas pueden ascender por corrientes de aire
locales y ser transportados a grandes distancias, siendo precipitados por las

luvias o corrientes de aire descendentes.

- CORRIENTES MARINAS (Hidrocoria).- La deriva sobre el agua del mar es
muy importante en la dispersion de semillas de ' plantas superiores
{fanerégamas) e inéectos, capaces de resistir varios dias flotando en el agua
del mar. Los vertebrados pueden desplazarse mediante las cormrientes marinas

sobre "balsas flotantes" de composicidn mas o menas compleja.
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- ANIMALES (Exo- y Endozoocoria).- Es de gran importancia para plantas y
pequenos animales que se adhieren al plumaje o al fango de las patas de las
aves. Algunas semillas pueden viajar en el sistema digestivo de las aves sin

perder su poder germinativo.

- HOMBRE .- Participa en el transporte involuntario de algunas especies y en

la introduccién voluntaria de gran numero de especies vegetales y animales.

- ICEBERG .- Existen pruebas de la llegada de blogues de hielo a la isla del

Hierro. Los icebergs podrian transportar semiilas y pequefios animales.

En el proceso de dispersion tiene gran importancia la distancia entre las islas y
los centros de dispersién de donde llegan los organismos. La flora y fauna de Canarias
presentan gran afinidad con las de la regién mediterranea y norte de Africa. Al ser el
archipiélago macaronésico mas préximo a un continente, Africa, es también el mas rico

en relacién al resto de la macaronesia.

2.1.4.- EVOLUCION DEL POBLAMIENTO BIOLOGICO INSULAR

Las islas constituyen un medio ideal para la diversificacion de las especies
debido al aislamiento de las poblaciones y su tamario relativamente pequefio. Canarias

presenta un alto porcentaje de endemismos tanto en flora como en fauna.

La presencia de endemismos puede deberse a dos causas: su extincion en ctras

zonas del area de distribucién o su aparicién como nuevas especies por evolucidn local.

Algunas especies endémicas de Canarias y Madeira, como el drago y los
laureles, son idénticas o muy similares a restos fdsiles encontrados en la regidn
mediterranea y sur de Rusia que datan dei Terciario. Debido a las glaciaciones en ef
Cuaternario, estas especies se extinguieron en otras zonas, sobreviviendo en las isias

atlanticas protegidas, por su posicién oceanica, de los bruscos cambios climaticos.
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Por otra parte, ¢l tiempo de existencia det Archipiélago Canario es suficiente para
que muchas especies se hayan diferenciado de las continentales y, ademas, entre las

distintas islas.

El aislamiento de las poblaciones y su pequerio tamario limitan el intercambio

genético, lo que propicia una evoluciéon local potenciada por la deriva genética.

Como proceso de evolucidon local, puede citarse el ejemplo de los reptiles
canarios de los que se hablarda méas adelante. Su diferenciacidon parece deberse a ia
evolucién independiente de estas poblaciones respecto a las continentales de las que
proceden. En la actuaiidad, este proceso esta teniendo lugar entre ias poblaciones que
permanecen aisladas dentro de cada isla del Archipiélago, dando lugar a varias

subespecies insulares.

2.1.5.- CLIMA

El clima de Canarias viene determinado por la influencia conjunta de varios
factores: 1a latitud geografica y las caracteristicas de los vientos y corrientes oceanicas

que las rodean.

Su latitud, a sélo 4° del Tropico de Cancer, le confiere caracteristicas

subiropicales al situarse dentro de la zona de influencia de los atisios.

Los vientos alisios del NE, cargados de humedad, chocan con las islas mas

altas, se condensan y dan origen a grandes cantidades de agua.

La corriente de Canarias, que forma parte de la gran "corriente del Golfo", trae
aguas frias de latitudes mas septentrionates, ejerciendo un efecto amortiguador que

impide grandes variaciones de temperatura.
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Estas caracteristicas climaticas generales son modificadas por el relieve de las
islas y la orientacion de las distintas zonas. Fuerteventura y lLanzarote, con alturas
maximas de unos 800 m. no pueden frenar los vientos alisios y carecen de las
caracteristicas de humedad de las otras islas. Asi mismo, por encima de los 1.500 m.
(Tenerife, La Palma y Gran Canaria) los vientos dominantes, de direccion NE, son mas
secos y calidos que los alisios. Por uitimo, por encima de los 3.000 m. (Tenerife)
aparecen los vientos contralisios del SE que son bastante frios y van acompariados

frecuentemente de nevadas.

Por otra parte, el efecto amortiguador de la corriente de Canarias, disminuye con

la altura, haciéndose nulo por encima de los 1.500 m.

La accidentada orografia de las islas y la distinta constitucion de suelos y rocas,
propician la existencia de infinidad de microclimas que posibilitan y condicionan la
presencia de biocenosis vegetales de composicién distinta a la dominante en la zona.
Esto tiene una gran influencia en el mantenimiento y desarrollo de otros grupos
vivientes, contribuyendo de forma clara y notable al desarrollo y evolucién de las

aspecies existentes,

2.1.6.- VEGETACION

El origen volcanico de los terrenos y {o abrupto del relieve hacen especialmente
importante el papel que juega la vegetacion canaria en la formacion y fijacién del suelo.
Ademas, interviene en la absorcion de humedad y transmision dei agua al subsuelo y
actia de pantalla amortiguadora frente a los fuertes aguaceros caracteristicos de

Canarias.

La flora canaria esta formada por mas de 1.800 especies de las que poco mas
del millar son autdctonas y unas 550 son endemismos. Las islas mas ricas en

vegetacion son las centrales y, en general, mas las occidentales que las orientales.
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En cuanto a la zonacién de la vegetacion se pueden considerar tres pisos:
- PISO BASAL O ZONA BAJA:

Por debajo de los 400 m. de altitud por término medio, con un clima calido y

seco, insolacion alta y escasa pluviometria.

Aparece una primera franja hasta los 50-100 m. de plantas psammodfilas

adaptadas a la arena y haldfilas resistentes a las saies.

Por encima encontramos las formaciones de cardonales y tabaibales que

constituyen un lugar ideal para animales como los lagartos.

En las cotas mas altas existian diversas especies arbdreas como el drago, la
palmera y la sabina formando verdaderos bosques que actualmente estan muy

reducidos.
- PISO MONTANO O ZONA MEDIA:

De los 400 a los 1.800 m., hay que distinguir las dos vertientes: la norte con un
clima humedo y fresco en su parte inferior y mucho mas seco a partir de los 1.400 m.

y la sur seca y soleada.

En las laderas orientadas al norte, hasta los 1.400 m., aparece ia laurisilva
acompanada de arhustos, helechos, musgos y liquenes. Es la zona que mas liueve de

la isla y, ademas, se recoge agua por condensaciéon sobre hojas y troncos.

En las cotas mas altas de estos bosques se desarroila el fayal-brezal como
transicién natural al pinar, aumentando en la actualidad por [a taia y degradacién del

bosque de laurisilva.
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El pinar tiene su habitat desde los 1.400 m., por encima de! fayal-brezal en ias
laderas norte y, desde menores altitudes, en el sur. El bosque de pinos estd formado
anicamente por pino canario aungue en los Ultimos afios se ha repoblado con otras

especies de pino foraneas y con eucalipto.

La tala masiva de arboles ha dado lugar al desarrollo de una formacién arbustiva
conocida como escobonal. La desaparicion del bosque, ademds, favorece la erosién del

suelo.

- PISO SUPRACANARIO O ZONA SUPERIOR;

Desde los 1.800-1900 m., con clima bastante seco y grandes oscilaciones de

temperatura (encima de las nubes).

Existen algunos cedros que en otras épocas fueron abundanties, pero la
vegetacién caracteristica de esta zona en |a actualidad son los retamares y codesales.
Estas formaciones, bastante densas, llegan hasta los 2.500 m. Por encima, en

condiciones muy desfavorables, solo quedan restos de retamares y ia violeta del Teide.

2.1.7.- FAUNA

La fauna canaria es la mas rica de toda la Macaronesia como consecuencia de

la mayor area de este archipiélago, de su altitud y de su proximidad al continente.

Los mamiferos estdn ampliamente representados, pero ios Unicos gque han
colonizado las islas por sus propios medios son los murciélagos de los que existen seis
especies. El resto de los mamiferos que habitan actualmente en las islas han sido
directa o indirectamente introducidos por el hombre y entre ellos se encuentran especies

domésticas, ratas, ardillas, etc.

10
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Los vertebrados mas numerosos son las aves, con unas 60 especies nidificantes
y mas de 100 especies migradoras que invernan regularmente en las islas. Existen 3

especies de aves endémicas del archipiélago y varias con razas insulares.

En conjunto, la avifauna canaria presenta un marcado caricter europeo vy

mediterraneo con algunos representantes de la fauna desértica norteafricana.
En cuanto a anfibios, existen 2 especies de ranas, supuestamente introducidas.

Los reptiles se agrupan en tres tipos: los lagartos, las lisas y los perenquenes,

cada uno representado a su vez por varias especies.

Entre los invertebrados domina la presencia de artrépodos y, dentro de estos,
los insectos con mas de 4.000 especies. Las afinidades de la fauna de insectos son, en

general, principalmente eurcpeas y norteafricanas.

Los aracnidos estan representados por aproximadamente 200 especies de las
cuales un 40% son endémicas, presentando grandes afinidades con la fauna

mediterranea y norteafricana.

Por ultimo, existen en estas islas alrededor de 200 especies de moluscos

terrestres.
BIBLIOGRAFIA CONSULTADA:

Los datos recegidos en este épartado s& han tomado de los siguientes autores;
- Bacallado Aranega y Baez Fumero (1983)

- Baez Fumero y Sanchez Pinto (1983)

- Carracedo Goémez (1980)

- Pulido Manes y Alvarez Alonso (1980)

- Santos Guerra (1983)
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2.2.- HOSPEDADOR

2.2.1.- REPTILES CANARIOS

Los reptiles representan, desde el punto de vista evolutivo, uno de los grupos
mas interesantes de las Islas Canarias debido a la diferenciacion de poblaciones
aisladas, que ha dado lugar a endemismos, y a ia existencia de especies de gran

tamano fésiles y vivientes.

En cuanto a los resios fosiles, se conocen cuatro especies: dos lagartos, Galfotia

maxima y G. goliath, y dos tortugas, Geochelone burchardiy G. vulcanica.

G. maxima y G. goliath podrian haber alcanzado un metro y medio de largo y
estarian emparentados con la especie actual G. simonyi con la que constituirian un
grupo monofilético. En su extincién han podido influir varios factores: competencia con
especies de menor tamano como G. galloti, destruccion de habitats por actividad
volcanica y la intensa accidon depredadora del hombre desde la llegada de los primeros

pobladores aborigenes.

Respecto a la presencia de {fosiles de toriuga, hay que considerar su distribucion
cosmopolita en el pasado y la colonizacién de otras islas ocednicas mas alejadas, como
Galapagos, Cuba, Baleares, eic., no representando problema su llegada a este

Archipiélago.

El gran tamafo de los reptiles fésiles no es una caracteristica evolutiva insular,
sino una condicién relictica, ya que se han encontrado fésiles continentales de tamano

similar o mayor.
Las especies existentes actualmente pertenecen a las familias Lacertidae,

Scincidae y Geckonidae que cuentan al menos con un representante endémico en cada

una de las islas, excepto el Género Chalcides ausente en La Palma,
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Los reptiles pertenecientes a la familia Lacertidae se caracterizan por ser saurios
diurnos, escasamente especializados, de cabeza y cuello bien desarrollados, miembros

no reducidos y [arga cola. Poseen poros femorales.

2.2.2.- GENERO Gallotia

Los Lacértidos canarios pertenecen al género endémico Gallotia establecido por
Arnold (1973), basandose en las caracteristicas morfoldgicas del grupo. Anteriormente
se consideraba como un subgénero del género Lacerta pero estudios anatomo-
morfolégicos, inmunolégicos, genéticos y eloldgicos han confirmado su validez como

génerg propio.

El género Gallotia esta representado en las Islas por 4 especies (G. galloti, G.
simonyi, G. stehlini, y G. atlantica) y varias subespecies. Excepto en El Hierro donde
coexisten G. galloti y G. simonyi (restringida a un area muy pequena), todas las demas
especies son alopatricas. En Gran Canaria, junto a G. stehlini, existe una pequefia

poblacion de G. atlantica que parece haber sido introducida por el hombre.

En las islas occidentales (Tenerife, La Palma, Gomera y Ei Hierro) tiene su
habitat la especie Gallotia galloti. Esta comprende varias subespecies de las que G.
galfoti galioti y G. galloti eisentrauti son simpatricas en |a isla de Tenerife, siendo el resto

alopatricas.

No constituye problema considerar las subespecies alopatricas como entidades
evolutivas aisladas. La duda se plantea al tratar la situacién de las 2 subespecies que
conviven en Tenerife, no existiendo ademds una linea clara de separacién geografica
entre las 2 subpoblaciones. Tratando de aclarar esta cuestion Thorpe (1985a) estudio
individuos de poblaciones de las distintas subespecies de G. galioti llegando a la
conclusién que galloti y eisentrauti son tan divergentes como las otras subespecies

alopatricas entre si.
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2.2.3.- Gallotia galfoti
2.2.3.1.- Encuadre taxonémico

Clase REPTILIA
Orden SQUAMATA
Suborden SAURIA
Familia LACERTIDAE

2.2.3.2.- Descripcién del adulto

Lagarto rechoncho de cabeza grande y ancha. La cola mide dos veces la
longitud de cabeza y cuerpo. Escama rostral separada del orificio nasal. Postnasal en
contacto con la primera y segunda supralabial. Normalmente hay 5 supralabiales por
delante de la subocular. Occipital de tamafio muy variable. Posee cuatro supraoculares,
que estan separadas de las superciliares por una serie de granulos. En contacto con la

parietal estdn 4 a 6 supratermnporales.

Escamas temporales pequefias y no aquilladas, con masetérica y timpanica
presentes. En general sélo estan en contacto los dos primeroé pares de submaxilares.
Collar débilmente aserrado, formado por 9 a 15 escamas. Pliegue gular manifiesto, Se
cuentan 38 a 45 escamas gulares entre la sinfisis mandibular y ia escama central del
collar. Escamas dorsales pequefias, aquilladas en el dorso y lisas en los costados, con
pequenos granulos entre ellas, en nimero de 87 a 106 en un anillo en el centro del
cuerpo. Ventrales dispuestas en 10 a 14 series longitudinales y 29 a 31 transversales.
A cada lado del cuerpo se cuentan 24 a 31 peros femorales. Escamas de la parte

superior de la cola aquilladas.

La coloracion es variable dependiendo de las formas y subespecies.
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2.2.3.3.- Dimorfismo sexuat

Los machos presentan cabezas mas largas y robustas que las hembras,

alcanzandc ademas mayor tamano. La coloracion y disefio son también diferentes.

2.2.3.4.- Varacién

HIERRO:

GOMERA:

LA PALMA:

TENERIFE:

Poblaciones de muy pequefio tamano, con longitud maxima de cabeza y
cuerpo de 82 mm. en machos y 78 mm, en hembras. Los machos son
negros con pequefias manchas azules en los hombros y manchas claras
en las patas. Las hembras y jévenes muestran lineas longitudinales claras

muy conspicuas.

Lagartos un poco mayores alcanzando 102 mm. los machos y 83 ‘mm. las

hembras. Coloracion parecida a la de Hierro pero no tan oscura.

Poblaciones de mayor tamarfio con un maximo de 112 mm. en machos y
98 mm. en hembras. Los machos tienen |la parte anterior negruzca con las
mejillas azules. Los costados son pardos y en la parte posterior del cuerpo
hay bandas transversales fragmentadas en ocelos. Las hembras muestran

bandas longitudinales muy conspicuas.

Son los lagartos mayores de la especie, alcanzando 135 mm. en machos
y 126 mm. en hembras. Muestran variacién dentro de la isla,
distinguiéndose los lagartos de Roque de Anaga y costa norte por su
coloracion verde y azulada y su mayor tamario, frente a los del centro y sur
de 12 isla que son menores y presentan coloracién grié oscura con ocelos

azules.
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2.2.3.5.- Biologia y Ecologia

Vive desde el nivel del mar hasta la montafa, aicanzando los 3.200 m. en

Tenerife. Estad ausente en las areas de laurisilva y es poco abundante en los pinares.

La dieta es tanto herbivora como insectivora, aunque predominan los vegetales.
En algunas ocasiones constituyen una verdadera plaga para los cultivos, sobre todo de

vid, tomate y fresa.

Se ha estudiado detaliadamente el comportamiento de G. galloti en Tenerife
(Molina Borja, 1981 Y 1985) observandose numerosas pautas de desplazamiento,

alimentacion, apareamiento, etc.

Es un reptil diurno. Pasa las primeras horas del dia dedicado al asoleamiento

para elevar ia temperatura corporal antes de iniciar las actividades alimenticias.

. Garcia Casanova (citado por Molina Borja, 1981) observa en algunos ejemplares
machos la proyeccion de la lengua scbre excrementos presentes en su drea de campeo
y pertenecientes a la propia especie. Esta pauta de comportamiento podria ser
simplemente "exbloracién olfativa" del habitat o implicar el "reconocimiento” de estimulos

guimicos propios o de otros congeéneres.

Los machos pueden exhibir comportamiento territorial dependiendo de las épocas
pero los territorios defendidos no son fijos, solapandose las areas de desplazamiento

de varios de ellos.

La época reproductiva va de mitad de la primavera a final del verano, citandose

2 puestas en cautividad. E! macho muerde a la hembra durante la f::épula.

Los enemigos naturales de estos lagartos son cérvidos, cernicalos, alcaudones
y ofras rapaces diurnas. En Tenerife y La Palma los campesinos han utilizado contra

ellos cebos envenenados y otros tipos de trampas.
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2.2.3.6.- Filogenia y evolucion dei género Gallotia

Aunque el calculo de la época en que estos reptiles llegaron al Archipiélago
resulta dificil, por la escasez de restos fosiles y el desconocimienio de las conexiones
de estos con las especies vivientes, Baez (1982) da como probable finales del Plioceno
o durante el Pleistoceno. Para ello se basa en el hecho que en las islas mas jovenes,
Hierro y La Palma (menos de 3 millones de afios), la fauna de reptiles esta igualmente

diferenciada que en el resto de las islas mas antiguas del Archipiélago.

Arnold (1973), estudié las caracteristicas del esqueleto y los hemipenes de los
lagartos canarios, llegando a la conclusién que el género Gallotia es mas afin con

Psammodromus que con Lacerta con el que se relacionaba anteriormente.

Respecto a la evolucién insular, las especies fosiles G. mdxima y G. goliath y la
viviente G. simonyi son las mas primitivas (Boulenger, 1920, Arnold, 1973). G. af/antica
es la mas diferenciada de las otras especies del género. La especie mas joven, aun

diferenciandose, parece ser G. galloti.

En cuanto al origen de dispersién de G. gallofi, Thorpe (1985b) elabord un
cladograma numérico, basado en caracteres fenatipicos, analizando las poblaciones de
las 4 islas en que esta distribuida. Los resultados apoyaban dos hipétesis, igualmente

posibles, considerando como origen de dispersion Tenerife 0 La Palma.

Posteriormente, estudios del DNA mitocondrial de las distintas subespecies de
G. galloti con enzimas de restriccion, permitieron elaborar un arbol filogenético con dos
lineas principales (Thorpe et al.,, 1993a, 1993b). El origen estaria situado en Tenerife
donde se diferenciarian una linea Norte, que colonizd La Palma, y una linea Sur, que
colonizé Hierro a través de Gomera. Las distancias genéticas obtenidas estan de
acuerdo con los tiempos geoldgicos de formacidén de las distintas islas. Los autores de
estos estudios plantean la reduccion de subespecies de G. galloti a sélo dos: G. g.

galloti (linea Norte) y G. g. caesaris (linea Sur).
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BIBLIOCGRAFIA CONSULTADA:

Ademés de la bibliografia citada especificamente, en este apartado se han
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Canarias de Salvador (1985) y Barbadillo Escriva (1987).
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2.3.- CLASIFICACION DE LOS NEMATODOS PARASITOS DE REPTILES

Para el encuadre taxondomico de los nematodos estudiados se han seguido
fundamentalmente las claves de la Commonwealth Agricultural Bureaux (C.A.B.). Estas
claves se recogen en la serie "CIH Keys to the Nematode parasites of vertebrates”

editada por Anderson et al. (1974-1983).

Segun estas publicaciones, la situacion taxondmica de los géneros que parasitan

reptiles es la siguiente:

Nematoda - Secernentea - Oxyurida - Oxyuroidea - Pharyngodonidae.

Existen posteriores propuestas de modificacién de los taxones superiores a orden
({Inglis, 1983; Adamson 1986, 1987; Maggenti, 1987) que no seran tratadas en esta

revision,

En [a primera de las publicaciones de las claves de la C.A.B., en 1974, Chabaud

da las siguientes caracteristicas para el orden Oxyurida:

- Parasitos de cuerpo corto y robusto, eséfago con bulbo, con una sola glandula

excretora ventral, ventosa preanal ausente (excepto en Hoplodontophorus).

- Hembra con ovoyector complejo con esfinteres bien desarrollados, con huevos

embrionados que a menudo estan achatados en una cara.

- Macho sin bolsa caudai, con reducido numero de papilas caudales vy,

generalmente, una sola espicula.
- Monoxenos con dos mudas en el huevo, sin generaciones de vida libre.

- Parasitos del colon ¢ el recto.
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En 1984(c), Adamson, afiade otra caracteristica para los Oxyurida:

- Todos sus miembros se reproducen por haplodiploidia.

En la superfamilia Oxyuroidea Petter y Quentin (1976) reconocen tres famiiias,
de las cuales, solo Pharyngodonidae parasita reptiles. Las caracteristicas que dan para

esta familia son las siguientes:

- Anfidios sobre un pedunculo, muy juntos, adheridos a la superficie o saliendo

hacia atras.

- Cono genital, a menudo, reforzado con una estructura esclerotizada en forma
de V.

- Paréasitos de vertebrados de sangre fria, raramente de mamiferos arcaicos.

Estos autores, en su clasificacion publicada por la C.A.B., incluyen dentro de esta
familia numerosos géneros citados sobre reptiles. Todos presentan un bulbo esofagico
con aparato esclerotizado y estan divididos en dos grupos diferenciados segun la
posicion de la vulva y la disposicion de las papilas genitales. Uno de los grupas se
encuentra en reptiles herbivoros y el otro en carnivoros, con la excepcion del género

Thelandros que aparece indistintamente en hospedadores con uno u otro tipe de dieta.

Astasio-Arbiza (1984} y Castano (1985) apreciaron diferencias notables entre los
dos grupos debido a la forma y estructura del poro excretor y a diferencias anatémicas

y posicionales de la vagina y el Gtero.

En el primer grupo se incluirian los géneros que presentan el poro excretor
rodeado de un fuerte repliegue cuticular que le confiere forma de ojal y la vulva de las
hembras esta siempre en la mitad anterior del cuerpo e inmediatamente después del

poro excretor.
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El segundo grupo estaria formado por los géneros que tienen el poro excretor
sobre una placa esclerotizada, eliptica o circular, y las hembras presentan la vulva en

la parte media o posterior del cuerpo.

Debido a estas diferencias entre los dos grupos, Solera-Puertas (1986) creyd

conveniente proponer dos nuevas subfamilias:

- Subfamilia Pharyngodoninae: vulva situada anteriormente, cerca del poro
excretor, vagina ancha y musculosa, las ramas uterinas no se enrollan al
eséfago. Cola larga y fusiforme en ambos sexos. Poro excretor en forma de
ojal y sin presentar piaca. Incluye los géneros Pharyngodon, Parathefandros,

Spauligodon y Skrjabinodon.

- Subfamilia Thelandroinae: vulva en la regién media del cuerpo (excluyendo la
cola) o en la regién posterior. Vagina corta que termina en un ovoyector
lobulado. Una rama uterina enrollada al eséfago. Poro excretor redondeado
y siempre rodeado de una placa esclerotizada en ambos sexos. Incluye los
géneros: Veversia, Paralaeuris, Ortleppnema, Thelandros, Parapharyngodon,

Alaeuris, Tachygonetria, Mehdiella, Thaparia y Ozolaimus.

En 1989, Adamson da las siguientes caracteristicas para las dos subfamilias:

- Pharyngodoninae: Posicién anterior de la vulva, huevos en forma de huso y

alas caudales en el macho.
- Thelandroinae: Apertura de la bolsa espicular posterior al ano.
La distribucion de los géneros en las dos subfamilias coincide con Solera-Puertas

(1986), a excepcién de Parapharyngodon que es situado como incerfa sedis por

Adamson.
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2.3.1.- REVISION DE LOS GENEROS DE LA SUBFAMILIA PHARYNGODONINAE

Travassos, 1919

Dentro de esta subfamilia se incluyen los géneros Pharyngodon Diesing, 1981;
Parathelandros Baylis, 1930, Spauligodon Skrjabin et al., 1960; y Skrjabinodon Inglis,
1968.

El primer género creado, Pharyngodon, incluia especies con una gran diversidad
de estructuras morfolégicas y su situacion taxondémica, junto con Thelandros y

Parapharyngodon, se vio comprometida para muchos autores.

En 1926, Spaul agrupa las especies conocidas de Pharyngodon en tres grupos:

- Machos con alas caudales muy desarrolladas que constituyen una bolsa
genital caracteristica, la cual envuelve también el par posterior de papilas
pedunculadas.

- Machos con alas caudales manifiestas que constituyen la bolsa genital, la cual
envuelve sclamente el par anterior postanai de papilas pedunculadas, mientras
que el par posterior postanal esta situado fuera de la bolsa.

- Machos sin alas caudales y con una marcada reduccion de las papilas.

En esta division de Spaul se apoyardn otros autores para crear los géneros

Parathelandros y Spauligodon.

Por ultimo, Skrjabinodon, surgira de una segunda division hecha por Inglis {1968)

de las especies encuadradas en Parathelandros.

Las especies encontradas por nosotros pertenecen a los géneros Parathelandros

y Spauligodon.
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2.3.1.1.- REVISION DEL GENERO PARATHELANDROS Baylis, 1930

Etste género fue creado por Baylis en 1930, para la especie Parathelandros
mastigurus encontrada en el intestino de una rana arbérea de Australia. El diagnéstico

dado es el siguiente:

"Pharyngodonidae. Labios bilobulados. Capsula bucal ausente. Eséfago
con bulbo desarrollado. Alas laterales presentes, tanto en el macho como en la
hembra. Las alas laterales del macho pueden extenderse hasta la cloaca pero
no son alas caudales porque no se extienden por detras de la cloaca. Carecen
de alas caudales. Papilas genitales reducidas. Cola del macho terminada en un
flagelo largo y fino. Espicula normalmente ausente, cuando existe es muy
pequena y esta débilmente quitinizada. Dos pares de papilas caudales, un par
postanal en la cara ventral de |a cola y otro par detras de |la cloaca. Gubernaculo
ausente. Cola de la hembra ahusada, tendiendo a formar un largo flagelo por
detras del ano. Vulva situada a nivel del esdfago. Huevos oblongos, sin

embrion”.

Skrjabin y Schikhobalova (1951} no aceptaron el género Parathelandros y lo

consideraron sinénimao de Pharyngodon.

En 1960, Skrjabin et al., revisan el género Pharyngodon y io dividen en tres de
acuerdo con los grupos establecidos por Spaul en 1926. En el género Parathelandros
se incluyen las especies caracterizadas por la ausencia de alas caudales en el macho
y la marcada reduccién de las papilas. Mantienen el diagnéstico dado para el género

por Baylis en 1930.
Inglis (1968) revisé el género y encontrd diferencias entre las especies

australianas caracterizadas por "papilas cloacales situadas en un cono genital”. Creé el

nuevo género Skrjabinodon y dio un nuevo diagnostico para el género Parathelandros:
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"Oxyuridae: Pharyngodonidae. Boca rodeada por tres labios bilobulados,
alas laterales en ambos sexos, poro excretor y vulva de posicién variable desde
el extremo anterior de! eséfago al extremo posterior. Cola terminada en una
punta larga en ambos sexos. Machos con espicula y gubernaculo poco
desarrollados, regidn cloacal elevada en un cono poco patente, dos pares de
papilas naciendo del cono cloacal; sin alas caudales; par de papilas caudales en
forma de roseta, frecuentemente naciendo de una base comun. Parasitos de

anfibios australianos”.

Petter y Quentin, en 1976, aceptan los dos géneros y siguen restringiendo

Parathelandros a parasitos de anfibios australianos.

2.3.1.2.- REVISION DEL GENERO SPAULIGODON Skrjabin et al,, 1960

Spauligodon fue establecido por Skrjabon, Schikhobalova y Lagodovskaya en

1960 para las especies pertenecientes al segundo grupo de Spaul (1926). E| diagnéstico

dado para el género es el siguiente:

"Pharyngodonidae. Boca con seis labios pequefics o tres bilobulados.
Alas |aterales presentes. Vulva situada en el extremo anterior del cuerpo. Con
alas caudales en el macho que no envuelven la totalidad de las papilas
genitales, sdlo su parte anterior, incluyendo el par preanal y el postanal anterior.
Par posterior situado en la base del apéndice caudal y fuera de la bolsa que
forman las alas caudales. Parasito del intestino de facértidos. Especie tipo: S.

extenuatus (Rudolphi, 1819).

Chabaud, en 1965, acepta unicamente los géneros Pharyngodon y

Parathelandros.

Petter y Quentin (1976) y Sharpilo (1976), admiten el género Spaufigodon,

manteniendo el mismo diagnodstico dado por Skrjabin ef al. (1960).
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En 1984(a), Adamson hace referencia a una clave dada por Chabaud y Golvan
(1957) para las especies de Pharyngodon, indicando que el género Spauligodon se
corresponde con el grupo “"Ab" de dicha clave, caracterizado por tener alas caudales
bien desarrolladas en el macho y un par de papilas postanales no incluidas en dichas

alas caudales.

2.3.2.- REVISION DEL LOS GENEROS DE LA SUBFAMILIA THELANDROINAE
Skirjabin et al,, 1960

De los diez géneros incluidos en esta subfamilia, Unicamente revisaremos
Thelandros Wedl, 1862, Parapharyngodon Chatterji, 1933 y Alaeuris Thapar, 1925, a los

gque pertenecen las especies encontradas en este trabajo.

La revision del género Thelandros debe hacerse junto con Parapharyngodon ya
que ambos han estado relacionados a lo largo de los afocs, siendo sinénimos o
subgéneros entre si segun los autores.

Junto a Alaeuris se hara una breve revisidon de otros géneros considerados
sinénimos de este.
2.3.2.1.- REVISION DE LOS GENEROS Thelandros Wedl, 1862 Y Parapharyngodon

Chatterji, 1933

El género Thelandros fue creado por Wedl en 1862 al describir la especie T.

alatus del recto y ciego de reptiles.

Linstow (1879) describié especies de este género pero las incluyé en el género

Oxyuris.
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En 1916, Railliet y Henry elaboran una clasificacién en la que Thelandros
aparece en el grupo de géneros cuyos machos presentan espicula pero carecen de

gubernaculo y la vulva de las hembras se sitia en la mitad posterior del cuerpo,
En 1926, Yorke y Mapiestone, dan el siguiente diagnéstico para el género:

"Boca rodeada por seis labios (tres bilobulados); en el margen bucal
posee seis papilas sésiles que se corresponden con los labios. Con alas
laterales. Eséfago con bulbo posterior. El macho posee una extremidad posterior
truncada, sin alas caudales, un par de gra'ndes papilas preanales pedunculadas
y dos pares postanales, de las cuales el ltimo se sitla sobre un proceso que
nace de la linea media dorsal, frente al ano y se prolonga posteriormente como
una cola corta. Espicula corta acicular, sin gubernaculo. La hembra posee una
vuiva en la mitad del cuerpo con iabios ligeramente prominentes. Oviparas.

Parasitos de reptiles. La especie tipo es 7. alatus Wedl, 1862".

En 1933, Chatterji instaurd el nuevo género Parapharyngodon con la especie P.

maplestoni y el siguiente diagndstico:

"Boca con tres labios sim-ples; capsula bucal ausente. Esdfago con bulbo
con aparato valvular; extremidad del cuerpo truncada. Macho con alas caudales
ausentes; dos pares de papilas caudales preanales, un par postanal y una papila
media postanal; espicula simple. Hembra con el ano cerca de la extremidad
posterior del cuerpo. Vulva situada en la zona media, con labios ligeramente

prominentes. Huevos ovalados y alargados”.

Baylis (1936) opina que los caracteres genéricos de Parapharyngodon son

idénticos a los de Thelandros, por lo que transfiere P. maplestoni a este género.

Karwe (1938), Walton (1941, 1942}, Lépez-Neyra (1947), Garcia-Calvente (1948)
y Skrjabin y Schikhobalova (1951) siguen considerando Thefandros y Parapharyngodon

como sindnimos.
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Read, Amrein y Walton (1952) establecieron el género Pseudothelandros para
las especies de Thelandros en que los machos tuvieran alas laterales. Segun Freitas
(1957), la creacion de este nuevo género no tiene objeto pues Parapharyngodon fue
establecido por Chatterji precisamente para las especies de Thelandros con esa -

caracteristica.

Skrjabin, Schikhobalova y Ladogovskaya (1960) estan de acuerdo al considerar
la presencia o ausencia de alas laterales como un caracter distintivo entre Thelandros

y Parapharyngodon.

Yamaguti (1961} utiliza el mismo caracter diferencial pero establecen dos
subgéneros dentro del género Thelandros: T. (Thelandros) Wed|, 1862 y T.
(Parapharyngodon} Chatterji, 1933.

Petter (1966), con el mismo criterio, denomina a los subgéneros T. (Thelandros)
y T. (Architelandros).

Sulahian y Shacher, en 1968, prefieren la denominacién de Yamaguti para los

dos subgéneros.

Barus (1973) y Sharpilo (1976) consideran Thelandros y Parapharyngodon dos

géneros independientes.

En 1976, Petter y Quentin, no admiten como caracter esencial la presencia o
ausencia de gubernaculo y de alas laterales, sinonimizando los dos géneros. Siguen
proponiendo dos subgéneros: Thelandros (Thelandros), sin alas caudales, y Thelandros

{Archithelandros), con alas caudales (Petter, 1966).

Adamson, en 1981(b), reinstaura Parapharyngodon en base a las caracteristicas
morfolégicas de las estructuras caudales del macho y de la hembra, {a posicién del
opérculo en el huevo y su estado embrionario en la puesta, teniendo también en cuenta

los habitos alimenticios del hospedador.
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En 1984, junto a Nasher, cambia de criterio y se basa fundamentalmente en Ia

morfologia de las papilas genitales de los machos.

Castafo, Zapatero y Solera, en 1987, revisan los géneros Parapharyngodon y
Thelandros y redefinen los caracteres morfoldgicos diferenciales basandose
principalmente en la estructura del extremo caudal del macho. Consideran mas
significativas las diferencias que da Adamson en 1981 para la separacion de los
géneros que las utilizadas tres afios mas tarde junto a Nasher, ya que, segun Petter
(1966), las papilas genitales en Pharyngodonidae evelucionan, como el resto de
estructuras, hacia la simplificacién. Este hecho ha sido cbservado en especies de estos
dos géneros, asi como en otros como Pharyngodon y Spauligodon en los que pueden

encontrarse papilas pedunculadas o sésiles.

Por ofra parte, Castafio et al.,, no estan de acuerdo en la diferenciacion de los
geéneros por los habitos alimenticios de los hospedadores, ya que Parapharyngodon,
atribuido a hospedadores exclusivamente carnivoros, ha sido encontrado en lacértidos

onmivoros de las islas Baleares y Canarias.

Los caracteres morfoldgicos diferenciales para Parapharyngodon y Thelandros

son los siguientes:
- Parapharyngodon: "Regién cloacal elevada, sin cono genital. Papilas genitales
situadas alrededor de la cloaca. Sin pieza en V. Cola subterminal en forma

de apéndice curvado”.

- Thelandros: "Regidén cloacal con un conc estrecho y alargado. A veces, con

pieza en V. Papilas cloacales situadas fuera del cono genital. Cola terminal”,
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2,3.2.2.- REVISION DEL GENERO Alaeuris Thapar, 1925

El género Alaeuris fue creado por Thapar en 1925 con ia especie tipo Alaeuris
alaeuris, encontrada en una tortuga del Jardin Zoologico de Londres, diferenciandolo de

Tachygonetria por la presencia de alas caudales.

Yorke y Maplestone (1926) io incluyeron en la subfamilia Syphaciinae, familia

Oxyuridae, superfamilia Oxyuroidea, definiéndolo como:

"Macho con el cuerpo truncado ventralmente por debajo de la cloaca y
terminado en una cola cénica provista con amplias alas caudales, con tres pares
de papilas circunanales y un par de papilas cerca del extremo de {a cola;
espicula muy larga, delgada y acicular, gubernaculo presente en forma de V. La
hembra presenta cola corta y cdnica; vulva situada debajo de la mitad del

cuerpo; ovoyector largo; ovarios mazudos. Oviparas. Parasitos de reptiles”.

Sanground (1929}, Ortlepp (1933} y Cuckler (1938) describieron nuevas especies

de este género, algunas sin alas caudales.

Walton, en 1942, tras estudiar gran parte del material obtenido de los
hospedadores examinados por Thapar, Cuckler y Sanground, establecidé dentro de
Syphaciinae los siguientes grupos:

- Tachygonetria Wedl, 1862; Sin alas |aterales ni caudales.

- Alaeuris Thapar, 1925: Con alas laterales y caudales.

- Veversia Thapar, 1925: Solo con alas laterales.

- Pseudoalaeuris n. gen.: Sélo con alas caudales.
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En las clasificaciones de Lopez-Neyra (1947), Chabaud (1957), Skrjabin et al.

(1960) y Yamaguti (1961), el género Alaeuris es incluido en distintas familias y
subfamilias.

El diagnostico dado por Skrjabin ef al. (1960) es el siguiente:

"Boca con tres labios, cuticula con aias laterales. Eséfago alargado, con
bulbo conteniendo un aparato valvular en la parte posterior. Los machos
presentan ei cuerpo truncade ventralmente debajo de la cloaca y terminado en
una cola cénica con extensas alas caudales. Tres pares de papilas alrededor de
la cloaca, un par préximo al final de la cola. Espicula larga, fina y acicular.
Gubernaculo en forma de V. La hembra posee una cola corta y cénica, vulva
situada por debajo de la mitad de! cuerpo; ovoyector alargado; ovarios en forma

de maza. Oviparas. Parasitos de reptiles"”

Petter y Quentin en las claves de la C A.B., publicadas en 19876, consideran
sinénimos los géneros Afaeuris (Thapar, 1925), Pseudoalaeuris (Walton, 1942),
Travassozolaimus (Vigueras, 1938) y Thelastomoides (Walton, 1927), definiendo ei

género Alaeuris como:

"Gusanos con abertura oral sin elevaciones cuticulares lalerales de
conductos anfidiales. El esofago es cilindrico. La cola del macho termina en
punta y tiene papilas subterminales. Alas caudales no sostenidas por el par
posterior de papilas genitales. Parasitos de Testudinidae e Iguanidae herbivoros,

raramente de reptiles carnivoros".

Posteriormente, Adamson y Nasher (1984), se refieren al género Alaeuris de la

siguiente forma:

"Machos con un apéndice caudal bastante robusto con unas prominentes

alas caudales y con el ultimo par de papilas caudales en posicién ventral".
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A continuaciéon se revisan brevemente los géneros Pseudoalaeuris,

Travassozolaimus y Thelastomoides, sindnimos de Alaeuris:

- Pseudoalaeuris Wallon, 1942

Fue propuesto por Walton en 1942 para incluir aquellas especies de Alaeuris que

carecian de alas laterales.

Las definiciones dadas por Skrjabin ef al. (1960), Yamaguti (1961) y Chabaud

{1965) coinciden en la ausencia de alas |aterales como principal caracteristica.

Petter (1966) piensa que "las alas laterales pueden o no estar presentes en una
especie dependiendo de la muestra examinada", por lo que esta diferencia no es
considerada como tal y sinonimiza Pseudoalaeuris con Alaeuris.

- Thelastornoides Walton, 1927:

Fue establecido por Walton en 1927 para dos especies que Leydi (1856) habia

incluido en el género Thefastornun.
Skrjabin ef al. (1960) lo definen como:

"Extremo caudal del macho con pequefias alas no sostenidas por papilas
caudales. Vulva situada en la mitad o cerca del cuerpo. Pocos huevos. Parasitos
de tortugas marinas.”

Chabaud (1965) lo diferencia de Alaeuris por la ausencia de gubernaculo.
Petter y Douglas (1978) indican que entre los machos descritos por Walton en

1927 con 9 u 11 pares de papilas caudales y los observados por ellos no hay

diferencias, observando que los Iébulos formados por las alas caudales y los labios de
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la cloaca pueden ser confundidos con papilas. Por ello piensan que Thelastomoides es

sinonimo de Alaeuris.

- Travassozolaimus Vigueras, 1938:

Fue establecido por Vigueras en 1938 para la especie Travassozolaimus
travassosi. La descripcion dada fue considerada insuficiente por Dosse (1939), quien

menciono la presencia de un gubernaculo de complicada estructura.

Lépez-Neyra (1947) destaca en el macho la presencia de una c¢ola terminada en
punta fina, con tres procesos digitiformes inmediatamente postcloacales y dos laminas
articuladas convexocdncavas de angulos redondeados, sostenidas por dos ramas

quitinosas y dos alas caudales membranosas.

Skrjabin et al. (1960) afaden que presenta alas laterales y caudales y una

espicula delgada.

Petter y Quentin (1976) lo sinonimizan con Alaeuris por el numero de papilas
genitales y la estructura de la pieza en V, la cual estd muy esclerotizada en

Travassozolaimus, cuyas ramas se prolongan ventralmente.

2.3.3.-EVOLUCION Y RELACIONES FILOGENETICAS Y BIOGEOGRAFICAS DE LA
FAMILIA PHARYNGODONIDAE

Dada la escasez de registros fosiles existentes para los nematodos, no hay
evidencias directas de cuando surgi6 cada grupo. Los parasitos pueden ser datados por
sus grupos hospedadores, si asumimos que surgen cuando ellos (Chabaud, 1982;
Adamson, 1994).

Poinar (1978) sugirié que los anélidos fueron el primer hospedador de oxiuros,

pero la existencia de una Unica especie hace pensar en que se trata de una captura.
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La diversidad morfolégica de los Thelastomatoidea de artrépodos, mayor que la
de Oxyuroidea de vertebrados, apoya la idea de que los oxiuros surgieron en

artrépodos.

Los hospedadores de oxiuros pertenecen a muy diverses grupos filogenéticos,
pero todos ellos coinciden en que poseen la porcidn intestinal posterior modificada como
una camara de fermentacion. Esta caracteristica es imprescindible para los oxiuros que

seé alimentan de la flora bacteriana.

Los primeros vertebrados terrestres fueron probablemente carnivoros y por tanto
no serian hospedadores adecuados. Los Diadectidae seymouriamorfos son
supuestamente los primeros tetrapodos herbivoros y podrian haber tenido oxiuros. Es
posible que los oxiuros abundaran en los primeros diapsidos terrestres. Adamson y
Nasher (1985), piensan que los faringodénidos de tortugas son mas recientes y
probablemente derivados de los de estos reptiles. Adamson (1994) cree posible que

incluso los dinosaurios hayan podido ser hospedadores de los Oxyurida.

La evolucidn de los faringodénidos y sus relaciones filogenéticas y biogeograficas

han sido estudiadas por distintos autores a lo largo del tiempo.

Seurat (1917) consideré al género Thelandros mas evolucionado que
Pharyngodon, ya que fa conformacién del extremo caudal del macho del primero se
reduce con respecto a la del segundo, se produce pérdida de las alas caudales y hay
una disminucion del pedlUnculo de! primer par de papilas postanales y reduccion de la

punta caudal dorsal.

En 1957, Chabaud y Golvan afirman que las formas que presentan alas caudales
y papilas mds desarrolladas son las mas primitivas, siendo las mas evolucionadas las
que se aproximan a Thelandros, con una atrofia mas o menos completa de dichos

caracteres.
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Petter (1966} afirma que la anatomia cefalica es una caracteristica importante
para el establecimiento de una clasificacién filogenética de nematodos, pero inutilizable
en el caso de los faringododnidos por la extrema diversidad que presentan estas
estructuras. Dentro de una misma especie, los machos y las hembras suelen tener
estructuras apicales diferentes, siendo las de los machos mas primitivas y menos
variadas. Por ello, considera que la evoluciéon de la extremidad caudal del macho es la
que mejor define la filogenia del grupo, por tener y llevar una evolucion distinta del apice

caudal en los diferentes grupos de hospedadores.

Se pueden distinguir dos lineas evolutivas que resultan de una reduccién de la

cola por dos vias distintas:

a) Reduccidn del didmetro, tomando el aspecto de una fina punta caudal, donde

la insercidn puede estar sobre la cara dorsal.

by Se conserva un diametro importante a lo largo del cuerpo pero la punta
terminal se reduce y la cola se encuentra finalmente truncada a nivel dei
ultimo par de papilas.

Correlativamente se aprecia en cada linea:

1.- Reduccion de los peddnculos de las papilas que las independiza de las afas

caudales.
2.- Desaparicion de las alas caudales.

Por otra parte, ciertos géneros se diferencian por caracteres que los situan en

pequefas lineas divergentes:

1.- Modificacion de la simetria trirradiada de la extremidad cefalica.
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2.- Conservacién del ensanchamiento ancestral del cuerpo esofagico que es

cilindrico en los otros géneros.
3.- Alargamiento del itsmo esofagico,

Estas dos lineas corresponden a dos grupos de hospedadores diferenciados. A
la primera linea pertenecen todos los parasitos de anfibios y reptiles carnivoros,

principaimente saurios. La segunda linea agrupa los parasitos de tortugas herbivoras.

Entre estos dos grupos, las especies parasitas de Uromastix e Iguanidae
herbivoros forman un conjunto intermedio, situdndose en géneros particuiares o en

ciertos géneros pertenecientes a una u otra de las dos lineas principales.

Los géneros de faringoddnidos estan ampliamente distribuidos y datan al menos
del Mesozoico. Son especialmente diversos y numerosos en lacértidos herbivoros y
tortugas terrestres, ya que estan predispuestos a infestarse a través de sus habitos

alimenticios. Es raro que aparezcan en reptiles camivoros y anfibios.

Adamson (19843) comparéd las estructuras de |a bolsa caudai de especies dei
género Pharyngodon, pertenecientes a regiones distintas del mundo y sugirid (de
acuerdo con Chabaud y Golvan, 1957) que las especies mas primitivas aparecen en

Australia y las mas evolucionadas en el Nuevo Mundo.

Los géneros de distribucion mas amplia son Alaeuris, Tachygonetria y Thaparia,
que estan en las regiones Paleartica, Oriental, Etidpica, Neoartica, Neotropical y
Malgache, parasitando tortugas, iguanidos, xantuxidos y agamidos. '

Paralaeuris y Ozolaimus se encuentran en iguanidos de! Nuevo Mundo.

Thelandros se restringe al Viejo Mundo, en tortugas, agamidos y lagartos

iguanidos.
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La gran dispersidn de estos parasitos en tortugas puede deberse a que han sido
en su mayor parte herbivoras desde su origen, por lo que poseen un voluminoso

intestino posterior, paricularmente apto para los faringodénidos.

Los primeros fosiles claramente identificables como tortugas (Testudinidae) datan
del Eoceno primario y medio y aparecen en Norteamérica, Europa y Asia. las tortugas
colonizaron Madagascar desde Africa y, de forma similar América del Sur directamente

desde Norteamérica o desde Asia via Norteamérica.

La distribucién actual de los faringodénidos de reptiles herbivoros seria
consecuencia de los desplazamientos de los hospedadores, asi como de ramificaciones
evolutivas locales. Alaeuris, Tachygonetria y Thaparia fueron llevados a Sudamerica,

Africa y Madagascar con Ias tortugas.

Los faringodénidos que no pertenecen a esta linea de reptiles herbivoros, se
encuentran en Australia, la mayor regién biogeografica en la que las tortugas no estan
presentes. Las especies herbivoras de los escincidos de Australia, estan parasitadas
por el género Pharyngodon que pertenece a otra linea diferente y descrito en lagartos

estrictamente insectivoras (Adamson, 1984).
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2.4.- REPRODUCCION EN NEMATODOS

La mayoria de {os nematodos son dioicos, aunque se conocen algunas especies
monoicas. Suele existir un dimorfismo sexual, mas o menos acusado, con tas hembras

mas desarroiladas que los machos.

El sistema reproductor de los nematodos, en ambos sexos, esta formado por
estructuras tubulares con regiones diferenciadas. Generalmente, existe una gonada en

los machos y dos en las hembras de longitud muy variable.
2.4.1.- SISTEMA REPRODUCTOR FEMENINO

La terminologia mas comunmente empleada en la descripcion del tracto

reproductor femenino es la siguiente:
- Por el nimero de ovarios:

- Mongvarial: Un ovario.
- Diovarial: Dos ovarios.

- Poliovarial: Mas de dos ovarios.
- Por el niumero de Gteros:

- Monodélfico: Un solo dtero.
- Didélfico: Dos Gteros.

- Polidélfico: Mas de dos Uteros.
- Por la direccién de los Uteros:

- Anfidélfico: Uteros opuestos.
- Prodélfico: Uteros paralelos dirigidos anteriormente.

- Opistodélfico: Uteros paralelos dirigidos posteriormente.
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En la mayoria de las especies de nematodos, el sistema reproductor femenino
esta formado basicamente por dos ovarios conectados por los oviductos a dos Gteros

que se unen en una vagina comun.

El ovario puede dividirse en dos regiones: la zona germinativa y la zona de
crecimiento. En la zona germinativa se encuentran las oogonias dividiéndose
mitéticamente. Esta zona, relativamente corta, da paso a la zona de crecimiento, mucho

mas larga, en la que los oocitos aumentan de tamario.

El oviducto es un tubo estrecho que une el ovario con el utero. La regién mas
proxima al ovario puede convertirse en receptidculo seminal, produciéndose Ia

penetracién del esperma en los cocitos que llegan a ella.

Al principio del utero existen células secretoras que contribuyen a formar una
capa adicional en la cubierta del huevo. La regién distal del utero puede actuar como
receptaculo seminal, formandose en algunas especies estructuras especializadas con
esta funcién. El epitelio uterino esta recubierto por fibras musculares que empujan los

embriones en desarrollo hacia la vagina.

La musculatura de la vagina es prolongacién de la uterina pero esta mucho mas
desarrollada. El interior de la vagina esta revestido de cuticula que es continua con la

que recubre el exterior del cuerpo del nematodo.

La vulva es la apertura del tracto reproductivo al exterior. Su localizacion es

variable y tiene valor diagnéstico para la especie.

2.4.2.- SISTEMA REPFRODUCTOR MASCULINO

E| sistema reproductor masculino, en nematodos, es generalmente mondrquico
(un solo testiculo). Basicamente, se distinguen testiculo, vesicula seminal y vaso
deferente. En algunos casos, entre el testiculo y la vesicula seminal se interpone el vaso

eferente.
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Al igual que en las gonadas femeninas, en el testiculo se distingue una zona
germinativa seguida de una zona de crecimiento. Algunos autores diferencian una

tercera zona de transformacion inmediatamente anterior a la vesicula seminal.

En la vesicula seminal se almacenan los espermatozoides antes de pasar al
vaso deferente. En este existen distintos tipos de células secretoras. Los productos
vertidos por estas células intervienen en la movilidad de los espermatozoides y provocan

contracciones en el tracto reproductor femenino, facilitando la ascensién del esperma.

El vaso deferente se une al recto para formar la cloaca. Esta es exclusiva de los
machos, excepto para los géneros Lauratonema y Rondonia. La cloaca es una
estructura compleja con receptaculos para albergar las espiculas, el gubernaculo y, en

estrongiloideos, el télamon.

Las espiculas son estructuras acelulares esclerotizadas, que se insertan en la
vulva para mantenerla abiera durante la cépula. Suele haber una o dos espiculas,
aunque algunas especies carecen de ellas. Su forma y tamafio son caracteres

taxonémicos significativos.

El gubernaculo es la esclerotizacidn de la pared dorsal de la cloaca. Cuando

existe, su funcién es guiar la excrecion de las espiculas en el momento de la copula.

El telamon, sélo en estrongiloideos, es la esclerotizacion de la parte ventral de

la cloaca y su funcién es simifar a fa del gubernaculo.
2.4.3.- OVOGENESIS

En el sistema reproductor femenino, las oogonias ocupan la parte apical de la
zona germinativa del ovario. A lo largo de esta zona, se producen divisiones mitéticas
que dan lugar a cogonias hijas con 2n cromosomas. Las mitosis oogoniales se producen
normalmente en el ovario del adulto, pero pueden ocurrir en la larva 4 e, incluso, en la

larva 3.
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En la zona de crecimiento del ovario cesan las divisiones y la cromatina se
condensa formando una red. Este periodo de condensacion es el equivalente al

apareamiento de cromosomas homélogos observado en otros animales.

Los primeros estadios meidticos -leptotena, zygotena y paquitena- son raramente
observados en nematodos. Varios autores (Triantaphyllou y Hirschmann, 1968; Valero
ef al., 1982a; Cutillas ef al., 1987) han citado la existencia de un estado difuso en la

meiosis de algunas especies y parece ser un fenémeno comun en la cogénesis animal,

Tras esta etapa la masa de cromatina se resuelve en largas hebras dobles,
haciéndose visibles uno © mas nucleolos. El oocitc entra en una fase de rapido
crecimiento y se elaboran inclusiones citoplasmicas. Triantaphyllou {1971b) ocbserva una

gran actividad de sintesis de ARN y ADN en ef nucleo.

Los oocitos migran hacia el oviducto en una o varias filas y la cromatina se hace
difusa. Después de producirse la diacinesis, la membrana nuclear desaparece y son
visibles las tetradas bivalentes. Normalmente, como observaron Valero ef al. (1982b) en
Gongylonema pulchrum, |a meiosis se deliene antes de entrar en metafase | hasta que

se produce la fecundacion.

La enfrada del nacleo espermatico desencadena el procesc de formacién de la
cubierta del huevo, a la vez que continda la meiosis. En anafase | se produce la
separacion de los bivalentes, formandose el primer cuerpo polar que es expulsado en
las especies anfimicticas y retenido en las especies partenogenéticas (Triantaphyliou,
1971a).

La segunda division meidtica produce un segundo cuerpo polar, que puede ser

expulsado, y un prontcieo haploide con n cromatidas.

En la mayoria de {as especies estudiadas, las dos divisiones meidticas se
localizan en un polo del oocito. Después de telofase i, el pronucleo femenino se sitda

en el ceniro dei huevo donde se produce la fusién con el pronucleo masculino.
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Como ya se ha dicho, la formacién de |la cubierta del huevo es un resultado
inmediato de la fecundacion. Esta cubierta se compone de tres capas formadas por el

propio oocito y una capa exterior adicional secretada por las células uterinas.

Al producirse la penetracién del esperma, el citoplasma se retrae y se separa de
él una capa vitelina densa. Queda un espacio que es ocupado con material quitinoso
formado a partir de las reservas de glicégeno del oocilo. Esta capa quitinosa confiere

rigidez a la cubierta del huevo.

La capa mas interna esta formada mayoritariamente por lipidos que proporcionan
impermeabilidad, evitando la desecacion y permitiendo el desarrollo del huevo en

medios hiper o hipoténicos.

En el dtero, los huevos son recubiertos por material mucoproteica o
mucopolisacarido. Esta capa puede dar un aspecto caracteristico a la superficie del

huevo con valor taxonomico.

2.4.4.- ESPERMATOGENESIS

Las primeras fases de la espermatogénesis son similares a las de la
gametogénesis femenina. Las espermatogonias, en la parte apical del testiculo, se

dividen mitdticamente para producir espermatocitos primarios que sufrirdn meiosis.

Generaimente, la meiosis suele ser igual en ambos sexos. Sin embargo, los
estudios realizados sobre tres especies del género Trichuris ponen de manifiesto unas
configuraciones meidticas muy diferentes en machos y hembras (Valero ef al., 1983;
Spakulova ef al., 1994).

En los machos, los primeros estadios meidticos se han observado con mas
frecuencia que en las hembras, pero no es inusual la existencia de un estado difuso

igual que en la cogénesis.
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En metafase | los bivalentes se orientan en el huso, separandose en anafase |.
Se forman dos espermatocitos con n cromosomas. Una segunda division produce un
resultado final de cuatro espermatocitos. Estos sufren reorganizacién celular y por
espermateleosis se transforman en espermatidas. Posteriores modificaciones

morfoloégicas daran origen a los espermatozoides.

2.4.4.1.- ESPERMATOGENESIS EN LOS OXYURIDA

En el orden Oxyurida, la meiosis de los espermatocitos sufre una importante
modificacion. La haploidia de los machos hace imposible el apareamiento de homologos
y, por supuesto, la division reduccional. Puesto que todas las especies estudiadas en
esta Tesis pertenecen a dicho orden, esto sera tratado detailadamente junto con otros

rasgos caracteristicos de la haplodiploidia.

En cuanto al proceso de transformacién del espermatocito en espermatozoide,
fue descrito detalladamente por Lee y Anya (1967) que lo estudiaron con microscopia

electronica en Aspiculuris tetraptera.

Tras ia divisién del espermatocito no hay reconstitucién del nacleo. La cromatina
y las mitocondrias quedan en el centro de Ja céluta. Un par de centriclos permanecen
en polos opuestos y aparecen microtubulos que irradian desde ellos y pasan a través

y alrededor de la cromatina, con aspecto de fibras de un huso.

Al desarrollarse la espermatida, la cromatina se hace mas compacta y forma un
arco alrededor de la mitocondria.que permanece en €l centro de la célula. Los

microtUbulos contindan asociadoes con la cromatina.

Las mitocondrias se fusionan en 2 é 3 mas grandes y luego en una sola que se
alarga y adelgaza. El arco de cromatina-microttibulos rodea a la mitocondria formando
dos haces. Se forma una vaina membranosa alrededor de las tres caras de cada haz

de microtdbulos y fa mitocondria.
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La mitocondria y los dos haces de microtubulos, al alargarse, empujan un
extremo de la célula para formar la parte filamentosa del espermatozoide. El ADN se

localiza en la vaina alrededor de los dos haces de microtibulos o entre estos.

A continuacion se muestra un diagrama del espermatozoide de Aspiculuris

tetraptera:

2.4.5.- ESPERMATOZOIDES

Los espermalozoides de nematodos son descritos generalmente como no
flagelados y ameboides. Aunque se han estudiado relativamente pocas especies, éstas
han mostrado una gran diversidad morfoldgica en sus espermatozoides. Las

caracteristicas comunes son la ausencia de flagelo y acrosoma.

La mayoria de los datos existentes scobre morfologia y formacién de

espermatozoides en nematodos se han obtenido con microscopia electrénica.

Foor (1970) agrupé los espermatozoides de 14 especies estudiados hasta

entonces en 4 tipos basicos:
- Ascarido: Ascaris megalocephala, Ascaris lumbricoides, Polydelphis sp.,
Toxocara canis, Physaloptera sp., Gnathostoma sp., Dirofilaria immitis,

Dipetalonema witei, Rhabditis pelfio.

- Strongylido: Nippostrongylus brasiliensis, Ancylostoma caninum,

Angiostrongylus cantonensis.
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- Dioctophymoide: Dioctophyma renale.
- Oxyurido: Aspiculuris tretaptera.

Los nombres corresponden al orden en que fue descritc por primera vez cada

tipo.

En el tipo ascarido se distingue una region anterior, con elementos fibrilares, y
una region posterior con numerosos organulos. Estos incluyen un nicleo denso, no
limitado por membrana, rodeado de una capa electrén-densa, pequerias esferas de
densidad variable y mitocondrias. La caracteristica mas destacable en el citoplasma
posterior del espermatozoide de todos los ascaridos estudiados es la presencia de una
masa lipidica de tamano, forma y electron-densidad variables, al que se ha llamado

cuerpo refringents.

El tipo strongylide tiene una parie anterior ancha, con los organuios de
membrana y las mitocondrias, y una parte posterior algo mas estrecha que contiene el

material cromatinico. No se observa ninguna estructura similar al cuerpo refringente.

El tipo dioctophymoide presenta una forma alargada, redondeandose a medida
que madura hasta hacerse esférico. No tiene mitocondrias ni organulos de membrana,

pero |la superficie de la membrana estd muy modificada.

En el tipo oxyurido se observa una parte anterior ancha ("cabeza") y otra parte
posterior filiforme ("coia"). No hay organulos de membrana y una, unica y muy grande,
mitocondria ocupa la porcion central de la cola, rodeada por un complejo sistema de

microtdbulos. El material cromatinico esta también en la cola.

Dentro de los tipos ascarido y strongylido, Foor incluye varias especies cuyo
esperma difiere en algunos aspectos del tipo morfolégico basico. Anya (1976) piensa
que existen mas de cuatro tipos morfoldgicos en los espermatozoides de nematodos.

Los cuatro tipos de Foor pueden ser interpretadocs como productos finales de lineas
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divergentes de evolucion de la estructura del espermatozoide. Estas divergencias
pueden surgir por la interaccion de diferentes requerimientos estructuraies y funcionales
durante la espermiogénesis y las exigencias del proceso de fertilizacién en distintas

especies.

El examen detallado de ia uitraestructura de 23 especies descritas muestra
ciertas caracteristicas citoplasmicas de los espermatozoides de nematodos, aunque no
siempre estan presentes todas en cada especie individual. Estas caracteristicas

ultraestructurales incluirian la presencia de:

- organulos de membrana;

- mitocondrias, con una marcada tendencia a la fusion;

- sistema de microtubulos, a menudo periférico pero, ocasionalmente
organizado de otra forma;

- capacidad para elaborar material de reserva como granulos lipidicos o el

cuerpo refringente.

Aunque se han encontrado centriolos en algunos, todos (0s espermatozoides de
nematodos carecen de estructuras ciliares o flagelares y poseen capacidad para formar

pseudépodos.

El espermatozoide esférico de Rhabditis pellio, que tiené organuios de
membrana, microtibulos y mitocondrias, seria el menos especializado. De €l podrian
derivarse dos, o quizas tres, tipos diferentes. Heterodera rostochiensis conserva la forma
esférica, tiene organulos de membrana, mitocondrias y un sistema periférico de
microtibulos. En Trichinella spiralis hay organulos de membrana y mitocondrias, pero
no tiene sistema microtubular. Heterakis gallinarum tiene organulos de membrana y
mitocondrias, careciéndo de sistema microtubular, pero posee capacidad para

almacenar material de reserva en forma de lipidos.

Oftros tipos morfolégicos se derivarian de los anteriores tomando formas no

esféricas y resaltando alguna de fas caracteristicas particulares.
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El tipo strongylido tipico de Foor (Ancylostoma caninum y Nippostrongylus
brasiliensis) podria surgir del heterakido adoptando una forma bipolarizada, con el
material cromatinico en la parte posterior y los organulos de membrana en la anterior.
Existiria un intermediario, Angiostrongylus cantonensis, que es esférico en la vesicula

seminal y adopta una forma alargada en el receptaculo seminal,

El tipo ascérido tipico derivaria también del heterakido por la incorporacion de
material proteico en las inclusiones lipidicas para formar los precursores del cuerpo
refringente. Polydelphis sp., esférico, seria el origen de los espermatozoides de forma

conoide de Ascaris, Toxocara y Porrocaecum.

Una tercera derivacion del tipo heterakido serian los espermatozoides de filarias
(Dirofilaria immitis y Dipetalonema vitae) y spiruridos (Gnathostoma sp.), por elaboracion

de inclusiones lipidicas y adopcion de una forma alargada no bipolarizada.

El tipo dictiophymoide descrito por Foor podria derivarse del trichinéllide por
adopcidn de forma alargada, pérdida de organulos de membrana y desarrollo de una

superficie de membrana modificada.

E! espermatozoide bipolarizade de Capillaria hepatica pudo surgir de un
espermatozoide esférico similar a Trichinella spiralis. Aunque por su forma se parece
al tipo ascarido, difiere de éste en la localizacién y estructura del material cromatinico,
asi como en la ausencia de cuerpo refringente. Por oira parte, [a presencia de una vaina

tubular indica una linea de desarrollo distinta.

El tipo oxyurido (Aspiculuris tetraptera) seria el resultado final del desarroilo de
la linea de Heterodera rostochiensis. Los microtibulos corticales, la tendencia a la fusién
de la mitocondria y la ausencia de organulos de membrana, ‘marcan una clara

separacion de los tipos heterakido y trichinéllido.

A continuacidn se presenta un esquema resumen de la posible evolucion

morfolégica del esperma de nematodos segun Anya (1976).
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RHABDITIDO

HETERODERIDO
(Hererodera rostochiensis)

ASCARIDO (D)
(Polydelphis sp.)

(Rhabditis pellio)
HETERAKIDO
(Heterakis gallinarum)
]
TRICHINELLIDO FILARIDO METASTRONGYLIDO
(Trichinella sp.) (Dipetalonema viteae) (Angiostrongylus sp.)
SPIRURIDO

(Gnarhostomna s.p.)

OXYURIDO TRICHUROIDE

(Aspiculuris tetraptera)

(Capillaria sp.)

DIOCTOPHYMOIDE STRONGYLIDO
(Diocthophyma sp.) (Nippostrongylus sp.,

Ancylostoma sp.)

ASCARIDO (II)
(Ascaris sp.)
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2.5.- BIOLOGIA DE LOS OXYURIDA

La mayoria de los estudios realizados sobre los Oxyurida son meramente
descriptivos y, en comparacién con otros grupos, existen pocos datos sobre su biologia.
Esto puede deberse en parte a |la ausencia en el grupo de patégenos importantes para
el hombre o los animales domésticos. Por otra parte, la sospecha de los primeros
autores como Galeb (1878), confirmada por ios trabajos de Dobrovolny y Ackert en
1934, de un ciclo vital directo, ha restado interés frente al estudio de la biclogia de otros

parasitos con ciclos vitales indirectos.

El descubrimiento de la reproduccion haplodiploide en Gyrinicola batrachiensis
{Adamson, 1981c) supuso el inicio de una linea de investigacion que conduce a la
generalizacidon de esta caracteristica para todos los Oxyurida (Adamson, 1984¢,1989).
Esto introduce elementos peculiares en los ciclos vitales {(progénesis del macho, control
de la proporcion de sexos, autorregulacién de la pobiacion, etc,) que merecen ser

estudiados. Todo esto serd tratado mas adelante con detalle.

Los Oxyurida soen nematodos parasitos del intestino posterior de numerosas
especies de invertebrados y vertebrados. Aunque la distribucién de hospedadores es
muy amplia, casi todos coinciden en poseer un intestino posterior modificado como

camara de fermentacién. Los parasitos se alimentan de la microflora bacteriana.

Como ya se ha dicho, el ciclo vital es directo. Anderson {1288) habla de una
"monoxenia primaria" ya que no parece que hayan existido hospedadores intermediarios
para este grupo en el curso de {a evolucién. Ei estado infestante se encuentra en un
huevo que pasa al exterior con las heces o es depositado en la region perianal del

hospedador. La transmisidn es por contaminacién oral.

Al igual que el resto de nematodos, pasan por 5 estados separados por 4 mudas
(Maupas, 1899). Generalmente, las 2 primeras mudas ocurren en el huevo antes de la
ingestion por el hospedador, pero Adamson (1989) cita algunas excepciones en las que

la segunda muda tendria lugar justo después de la ingestién, aunque siempre antes de
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la eclosién. Las dos ultimas mudas se producen fuera del huevo, en el intestino del

hospedador.

La eclosién de los huevos tiene siempre lugar dentro del hospedador. En el
interior del intestino se dan las condiciones adecuadas para estimular la secreccion, por
parte de la larva, de enzimas que atacan la cubierta, produciéndose una abertura por

la que sale.

El primer estado larval es muy similar en fa forma a la de los adultos. Se produce
el fendomeno de "constancia celular”, es decir, al terminar la embriogénesis el nimero
de células somaticas es el definitivo que tendra el aduito. En los siguientes estados las
células somaticas aumentan de tamano y sélo se dividen mitéticamente las células

germinales para dar lugar a las génadas.

Los huevos de los oxyuros son particularmente sensibles a la baja humedad
(Geller, 1944; Anya, 1966). La humedad éptima para los huevos de Enterobius
vermicularis es casi el 100% (Geller, 1844) y los de oxyuros de lagartos y artrépodos
pueden ser almacenados en agua durante periodos prolongados (Zervos, 1988). La
Unica excepcién parece ser Oxyuris equi, parasito de caballos, cuyos huevos

permanecen viables tras largo tiempo de exposicidén a baja humedad.

Los huevos de Enferobius vermicularis y Passalurus ambiguus no pueden resistir
exposiciones prolongadas a temperaiuras de 15°C (Geller, 1944; Kharichkova, 1946).
Por el contrario, los huevos de Aspiculuris tretaptera toleran las temperaturas bajas,
aunque se desarrollan mas lentamente, y no pueden soporiar exposiciones prolongadas
a temperaturas de 37°C (Anya, 1966),

Dobrovolny y Ackert (1934) encontraron que las larvas en huevos de

thelastomatoideos eran sensibles a la luz, Hasta ahora se ha investigado poco la

sensibilidad de huevos de otras especies.
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Los huevos de los Oxyurida no son tan resistentes a las condiciones adversas
como los de ofros nematodos. Esto implica una pobre dispersién de los mismos que,
generalmente, depende de la dispersién del hospedador en el tiempo y en el espacio
(Adamson, 1989).

Entre los Oxyurida se conocen algunos casos de dimorfismo intrasexual, todos
dentro de los Pharyngodonidae. Tachygonetria vivipara y 3 especies de Alaeuris
presentan dos tipos de hembras (poeciloginia). Respecto al desarrollo de los huevos,
una es ovipara y la otra ovovivipara (Seurat, 1912, 1913; Petter, 1969; Adamson, 1988).
l.os dos tipos de hembras presentan alternancia de generaciones. La poeciloginia sera

tratada en detalle mas adelante en relacién con la haplodipioidia.

En 1990, Ainsworth cita el primer caso conocido de machos dimérficos
(poicilandria) dentro de los Oxyurida: Skrjabinodon trimorphi y S. poicilandri. Cada
especie esta representada por una hembra y un par de machos. Estos se encuentran
juntos en el mismo hospedador, por lo que parece un caso distinto a 1a poeciloginia en

la que existe alternancia de generaciones.

Aungue no parece ser comun entre los nematodos, la poicilandria es frecuente
en los Ostertagiinae (Isenstein, 1971; Lancaster y Hong, 1981). Varios autores han
especulado sobre el origen y significado de este fenémeno pero sin llegar a una
conclusidn clara. La presién selectiva en circunstancias cambiantes podria explicar su

persistencia pero no su origen (Ainsworth, 1980).

2.6.- HAPLODIPLOIDIA
La haplodiploidia es un sistema de reproduccién en el que los machos se

originan a partir de huevos no fecundados y son haploides, mientras que las hembras

se originan a partir de huevos fecundados y son diploides.
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Existen varios tipos de sistemas haplodiploides:
1)  Arrenotoquia: Produccion partenogenética de machos.

2) Ginogénesis: Utilizacidn del esperma para iniciar el desarrollo pero sin

incorporar la informacion genética paterna.

3) Parahaploidia: Los machos son diploides, pero el juego cromosémico

paternal es heterocromatico y no interviene en la produccién de esperma.

La haplodiploidia se presenta de forma caracteristica en grandes categorias
taxonémicas como orden y familia. Esto sugiere que la apariciéon y persistencia de esta
forma de reproduccién depende mas de factores ecolégicos y genéticos que
morfolégicos y fisiolégicos. Ademas supone que, una vez producida la transicién desde

la diplodipioidia a la haplodiploidia, es poco probable que se produzca una reversion.

Entre los artrépodos, la haplediploidia es el unico modo de reproduccion en los
ordenes Hymenoptera y Thysanoptera. También ocurre en varias familias y subfamilias
de Homoptera y Acarina, asi como en algunos géneros de Coleoptera. Los dipteros
perienecientes a Sciaridae y Cecidomydae, algunos céccidos y una familia de acaros

son parahaploides.

Existen otros dos grupos haplodiploides en el reino animal, los rotiferos

monogonantes y el orden Oxyurida.

Los organismos haplodiploides, aunque pertenezcan a distintos grupos
taxonémicos, tienen algunas caracteristicas biolégicas y ecoldgicas similares. Todos
ellos deben colonizar un hospedador (animal o vegetal) o un biotopo particular,
formando una gran poblacidn a partir de un nimero muy reducido de colonizadores. El
resultado es un conjunto de subpoblaciones semiaisladas con un alto nivel de

endogamia.
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Los Oxyurida son el Unico grupo haplodiploide endoparasito y, entre los

nematodos, los unicos con esta forma de reproduccion.

2.6.1.- OBSTACULOS EN EL DESARROLLO DE LA HAPLODIPLOIDIA

El origen y establecimiento de la haplodiploidia plantea una serie de obstaculos

que han debido ser superados por |las especies con este tipo de reproduccion.

2.6.1.1.- ALELOS RECESIVOS DELETEREOS

Los machos haploides son hemizigotos y, por tanto, los genes recesivos se
expresan en elios, estando expuestos a la selecciéon. Como sefialé Brown (1864), esto
hace improbable la apariciéon de |la haplodiploidia en poblaciones que dependan de la

heterozigosidad.

Por el contrario, en una poblacién con un alto grado de homozigosidad los atelos
recesivos deletéreos se habran expresado y, por tanto, desaparecido. Esto lleva a la
necesidad de al menos una minima endogamia como prerrequisite para la evolucién del

macho haploide.

No se sabe si los ancestros de los Oxyuros eran haplodiploides antes de
convertirse en parasitos o si el parasitismo fue anterior a la hapiodiploidia. En todo caso,
los hospedadores mas antiguos de los Oxyuros, los Diplopodos, ocupan un biotopo muy
fimitado y es probable que sus parasitos soporten una consanguineidad elevada
(Adamson, 1984c).
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2.6.1.2.- DESVENTAJADE LOS MACHOS HAPLOIDES FRENTE A LOS DIPLOIDES

Podria suponerse que los machos haploides con un solo locus para cada alelo
tendran desventaja al competir con machos diploides. Esto es cierto en poblaciones
exogamicas en las que el intercamhio genético proporciona a los individuos diploides

una alta variabilidad.

En una poblacién endogamica, la variacién genética esta severamente reducida
y es probable que los dipicides sean homozigotos para la mayoria de los alelos,

perdiendo los posibles beneficios de la heterosis (Borgia, 1880).

Respecto a la produccién de gametos, los machos diploides exogamicos,
mediante meiosis, son capaces de generar casi una variedad infinita de
espermatozoides. Williams y Mitton (1973) y Williams (1975) sugieren que la variacién
sexual que un individuo produce en |a descendencia puede tener efectos importantes
sobre la supervivencia y la reproduccién de la misma. Aceptando esto, los machos
haploides serian desventajosos en condiciones de apareamiento no restringidas ya que,
mitdticamente, producen un solo tipo de gameto. En condiciones de endogamia los
gametos de los diploides, aun produciéndose por meiosis, seran practicamente idénticos
debido a la homozigosidad en los padres. Esto reduciria considerablemente las
diferencias entre haploides y diploides en cuanto a fa variabilidad de los gametos
(Borgia, 1980).

2.6.1.3.- INVIABILIDAD DEL TEJIDO HAPLOIDE

El tejido haploide es generalmente poco viable. Esto se debe, en parte, a |a falta

de proteccion contra los alelos recesivos deletéreos ya tratada anteriormente.

Por otra parte, se plantea el problema de la dosis génica. White (1973) sugiere
que en los organismos haplodiploides sélo es necesario que el tejido germinal del

macho sea haploide. Las céiulas somaticas podrian, por endomitosis, alcanzar distintos
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grados de poliploidia. Adamson (1981c) supuso que esto es lo que sucede en Gyrinicola
batrachiensis aunque no pudo comprobarlo en su estudio. Ainsworth (1991) observd un
ndmero diploide de cromosomas en mitosis somaticas de machos haploides de

Skrjabinodon trimorphi y S. poicilandri.

2.6.1.4.- MODIFICACION DE LA ESPERMATOGENESIS

El patron basico de la espermatogénesis en los nematodos es el siguiente (Anya,
1976):

Cada espermatogonia pasa por una fase de crecimiento y diferenciacion, seguida
de varias divisiones mitéticas que dan lugar a los espermatocitos primarios. Estos, tras
dos divisiones de maduracion, se transforman en espermatocitos secundarios que sufren
reorganizacion celular y por espermateleosis se convierten en espermatidas. Posteriores
modificaciones morfoldgicas originan las células espermaticas maduras. Del

espermatocito primario resultan 4 espermatozoides por division meidtica.

En las especies haplodiploides la espermatogénesis debe ser modificada para

evitar la reduccion del nimero de cromosomas, ya hapioide, en el macho.

En algunos coledpteros haplodiploides los espermatocitos sufren 2 divisiones
mitdticas dando lugar a 4 espermatidas haploides (White, 1973). En abejas ia segunda
divisién meidtica es desigual, resultando una espermatida funcional y una célula no
funcional que degenera {Sharma ef a/., 1961). En rotiferos, homépteros y acaros ia
meiosis en el macho es reempiazada por una sola divisién mitdtica (Whitney, 1929;
Tausen, 1927, Hughes-Schrader, 1930; Schrader, 1923).

En los oxyuros solo se produce una division de maduracién en los
espermatocitos (Adamson, 1981c; Adamson y Petter, 1983a y b). Al no existir
cromosomas homdlogos es imposible una divisidon reduccional y todo ocurre como si la

meiosis empezara en ia segunda division meidtica. Los cromosomas en la divisién final
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de fos espermatocitos son formas mas parecidas a las meidticas {contraidos y rizados)

que a las mitéticas, pero sufren una sola division ecuacional.

Adamson y Petter (1983b) creen que las modificaciones necesarias en la
espermatogénesis pueden ser una consecuencia natural de la haploidia del tejido

germinal de los machos.

2.6.1.5.- INICIACION DE LA EMBRIOGENESIS SIN FECUNDACION

Es obvio que, en un sistema reproductivo en el que los machos se originan de
huevos no fecundados, el estimulo de la entrada de un espermatozoide en el gocito no

es imprescindible.

Aunque se ha considerado importante la fecundacion para estimular el desarroilo
del huevo (Foor, 1967; Bird, 1971), este obstaculo ha sido superado con éxito por varias
especies partenogenéticas de nematodos (Anya, 1976). Triantaphyilow (1966, 1970,
1971) estudié varias especies fitoparasitas con reproduccién partenogenética en las que
no era necesaria la intervencion del espermatozoide para activar el desarrollo del oocito
maduro. Lo mismo ocurre en algunos parasitos de animales como Strongyloides

papillosus (Zaffagnini, 1873).
Adamson (1984c, 1989) piensa que la ausencia de fecundacién no &s una

dificultad importante para el desarrollo del huevo en nematodos.

2.6.1.6.- DETERMINACION CROMOSOMICA DEL SEXO
Como sefiala Adamson (1981¢, 1984¢, 1989), ciertas sistemas de determinacién

del sexo presentan grandes problemas para la aparicion de la haplodiploidia. En los

casas en que el sexo depende de la presencia o ausencia de un cromosoma Y, o del

55



Nematodos de lacértidos de Tenerife

balance génico entre cromosomas X y autosomas, los individuos haploides serian

siempre hembras.

Hartl y Brown (1970) consideran el sistema de determinacién sexual X0/XX como
un probable punto de inicio para la evolucion de los sistemas haplodiploides. Este
sistema ha sido descrito en numerosas especies de nematodos pertenecientes a

distintos ordenes.

White (1973) afirma que la haplodiploidia puede ser considerada como un
sistema genético en el que hay varios cromosomas X y ningun autosoma, es decir, X,,
.., X,/0. La femineidad se produce cuando en un locus determinado existe heterozigosis
para cualquiera de las combinaciones posibles entre los términos de una serie alélica

compuesta por "n
(Lacadena, 1981).

miembros. La hemicigosis del estado haploide da lugar a machos

2,6.1.7.- FECUNDACION DE UNA PARTE DE LA PUESTA

En un sistema de reproduccién haplodiploide, 1a aparicion de machos depende

de la existencia de huevos no fecundados.

La descendencia de las hembras puede ser todo hembras (fecundacién de todos
los huevos), todo machos (no fecundacidon) o alguna combinacién intermedia
(fecundacion de una parte de los huevos). Esta dltima opcidén implica la necesidad de
un mecanismo de control de la proporcion de huevos fecundados. Borgia (1980)
considera este aspecto de la biologia haplodiploide como una caractaristica adaptativa
mas que como un obstaculo, porque permitiria a las hembras controlar ei sexo de su

progenie segun las circunstancias.

En Desmicola, Thelastoma y Coronostoma, oxyuros parasitos de invertebrados,
las hembras son didélficas pero poseen un Unico receptacule seminal que asegura la

presencia del esperma sodlo en una rama del sistema reproductivo (Adamson, 1984b,
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1985; Van Waerebeke y Adamson, 1986). En Skrjabinodon trimorphi y S. poicilandri,
parasitos de reptiles, Ainsworth (1991) no encontré ningln tipo de modificacion

anatémica, existiendo un receptacuio seminal para cada rama del sistema reproductor.

Adamson (1983) sugirid para Gyrinicola batrachiensis un mecanismo basado en
secreciones del oviducto superior que intervendrian en la fecundacion del huevo

estimulando la formacidn de la cubierta o alterando |a actividad de los espermatozoides.

Borgia (1980) piensa que la proporcién de sexos en la progenie puede depender
de la disponibilidad de esperma. Las hembras no fecundadas producirian machos que
posteriormente fecundarian a sus madres para producir mas hembras. Esto permitiria
a las hembras, ademas, controlar la proporcion de sexos regulando la cantidad de

huevos puestos antes de la fecundacién.

2.6.2.- ESTRATEGIAS ECOLOGICAS Y ETOLOGICAS ASOCIADAS A LA
HAPLODIPLOIDIA

La haplodiploidia, en si misma, podria ser considerada una adaptacidn al tipo de
estructura poblacional de los Oxyurida. Esta forma de reproduccién lieva asociada una
serie de estrategias ecolégicas y etoldgicas que introducen variantes en el ciclo vital de

los oxyuros.

2.6.2.1.- CONTROL DE LA PROPORCION DE SEXOS

Fisher (1930) postuld que la seleccién favorece el establecimiento de una
proporcion de sexos 1:1, a pesar del hecho de que una poblacidn con mayoria de

hembras tiene un potencial reproductivo mayor.

Hamilton (1967) llamé la atencién sobre poblaciones altamente estructuradas de

pequefos artropodos que presentaban espanandria, es decir, una desviacion de la
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proporcion de sexos favorable a las hembras. Esto es ventajoso cuando el nimero de
individuos colonizadores es bajo. El caso extremo seria cuando el hospedador es

colonizado sélo por hembras,

El modelo propuesto por Hamilton implica hembras inseminadas que colonizan
un hospedador, produciendo descendencia que se desarrolla y aparea en el mismo
hospedador. Las hembras hijas inseminadas por sus hermanos saldrian a colonizar
nuevos hospedadores. Ya que un macho puede inseminar varias hembras, la hembra
colonizadora sélo produce los necesarios para fecundar toda su descendencia hembra.
Desviando la proporciéon de sexos a favor de las hembras, consigue aumentar el
potencial reproductivo y minimiza la competicion por el apareamiento entre los machos

hermanos.

Cicios vitales similares son conocidos en algunos tisanopteros (Pussard-
Radulesco, 1930}, himendpteros (Hamilton, 1967), escolitidos haplodipioides (Entwhistle,
1964) y acaros (André, 1949).

Aunque la haplodiploidia no es condicién necesaria para este tipo de ciclo, la
mayoria de las especies conocidas que presentan espanandria son haplodiploides. Los
mecanismos adaptativos que permiten a una hembra haplodiploide asegurar una mezcia
de huevos fecundados y no fecundados en la puesta podrian servir para controlar la
proparcion de sexos de su descendencia. Ademas, los haplodiploides son tolerantes con
la endogamia porque los alelos recesivos deletéreos habrdn sido practicamente

eliminados de la poblacion.

Entre los diplodiploides se conocen algunos casos de control del sexo de la
descendencia pero siempre son mecanismos complejos y en ningln caso son capaces
de responder a las contingencias inmediatas (Borgia, 1980). Las hembras hapiodipioides
inseminadas podrian adquirir facilmente la capacidad de no fertilizar una pequera
proporcién de huevos sin necesidad de desarrollar nuevas estructuras complejas.
También podrian variar ia proporcion de sexos de su descendencia en respuesta a las

sefiales de machos jdvenes producidos por otras hembras cercanas (Hamilton, 1967).
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Otro tipo de ciclo que da lugar a la espanandria es descrito por Oliver (1962) en
Histiostoma murchiei, un acaro haplodiploide. La generacién colonizadora est4 formada
por hembras no fecundadas que colonizan el hospedador y ponen un pequefio nimero
de huevos hapioides que originan machos. Estos se aparean con la madre para producir
un gran numero de huevos diploides que originaran ia siguiente generacién de hembras

colonizadoras.

Los acoplamientos entre madre e hijos son frecuentes en acaros haplodiploides
(André, 1949; Oliver, 1962), rotiferos (Tannreuther, 1919,1920), himendpteros (Browne,
1922; Van Enden, 1931) y escolitidos haplodiploides (Entwistle, 1964; Norris y Baker,
1968).

En nematodes, la espanandria parece basarse en la capacidad de hembras
haplodiploides aisladas para colonizar habitats por apareamiento con sus hijos
producidos partenogenéticamente y produccion de descendencia hembra {Adamson,
1989).

Teniendo en cuenta que los huevos de los oxyuros deben pasar al medio externo
tras ia puesta para ser infestantes, los acoplamientos entre madre e hijo parecen muy
improbables. Esto anularia la supuesta ventaja de las hembras haplodiploides como
colonizadoras de un nuevo hospedador. Como respuesta a esie problema surge la

poecilogonia.

La poecilogonia es la produccion por parte de una especie de mas de un tipo de
huevos. Este fendmeno, extremadamente raro en nematodos, ha sido citado en varios
oxyuros: 4 especies de Gyrinicofa (Dinnik, 1930; Volgar, 1959; Adamson, 1981a y c;
Araujo y de Toledo Artigas, 1983), Tachygonetria vivipara (Adamson y Petter, 1983a)
y 3 especies de Alaeuris (Petter, 1969; Adamson, 1988). En estos nematodos se
producen dos tipos de huevos: uno de cubierta gruesa que debe salir al medio externo
(estado de transmision) y otro de cubierta fina (autoinfestante) que eclosiona en el

intestino tras !a puesta.
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En Gyrinicola batrachiensis, las hembras son didélficas y los dos tipos de huevos
se producen en ramas separadas del sistema reproductor. En cada hembra predomina
un tipo de huevo y existe una alternancia de generaciones, hembras provenientes de
huevos de cubierta gruesa producen predominantemente huevos de cubierta fina,
mientras que las que derivan de huevos de cubierta fina producen, casi exclusivamente,

huevos de cubierta gruesa.

Mas del 70 % de los huevos de cubierta gruesa son diploides por lo que los
nuevos hospedadores seran infestados casi sélo por hembras. La mayoria de estas
quedaran virgenes y produciran partenogenéticamente huevos haploides
autoinfestantes. Los machos asi originados fecundaran a las hembras que seguiran
produciendo huevos de cubierta fina pero esta vez haploides y diploides. Las hembras
de esta segunda generacién podran ser fecundadas por sus hermanos para producir
huevos de cubierta gruesa que salen al medio exterior para recomenzar el ciclo. Asi, en
esta especie nos encontramos un ciclo similar al de Histiostorna murchiei en el que
ademas de los acoplamientos entre madre e hijo en la generacién coionizadora, son

posibles los acoplamientos entre hermanos en la segunda generacion.

En Tachygonetria vivipara y en las especies de Alzeuris en las que se conoce
la poecilogonia, hay dos tipos de hembras (poeciloginia). Las hembras oviparas
producen huevos de cubierta gruesa y las hembras ovoviviparas (larviparas) producen

huevos autoinfestantes de cubierta fina.

El ciclo parece ser similar al de Gyrinicola. Existe una alternancia entre una
generacion ovovivipara (autoinfestante) y otra ovipara (colonizadora). En las hembras
oviparas alrededor del 70 % de los huevos son diploides y por tanto desarrollaran

hembras.

La espanandria permite una colonizacién mas facil del hospedador. Un macho
aislado en un hospedador moriria sin dejar descendencia. Por el contrario, una hembra
puede asegurar con éxito la colonizaciéon del medio produciendo partenogenéticamente

machos y, en una segunda etapa, después de haber sido fecundada por estos machos,
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producir descendencia hembra. Por otra parte, la produccién de mas machos de los
necesarios para fecundar la progenie seria un gasto superfluo del esfuerzo reproductivo

que puede aprovecharse mas efectivamente en hembras que aumenten |a reproduccisn.

2.6.2.2,- PUESTA AGRUPADA

En un gran numero de especies de oxyuros se han observado adaptaciones para
agrupar la puesta. En Gryflophila y Cameronia, los huevos se depositan en hilera,
pegados por secreciones uterinas (l.eibersperger, 1960; Jarry, 1964). En Binema,
Mirzaiella, Chitwodieffa, Indiana, Puichrocephala y Pseudonymus, los huevos poseen
flamentos que los unen unos a otros, ademas de estar rodeados los paquetes de
huevos por una capsula membranosa en algunas especies (Basir, 1956, Leibersperger,
1960; Jarry, 1964). En Cephalobellus ovomglutinosus, los huevos estan cubiertos de una
sustancia pegajosa que los aglutina (Van Waerebeke, 1978). En Passalurus ambiguus
y Wellcomia, todos los huevos de cada hembra forman una sela masa incorporada a
una coteca (Hugot et al., 1982; Hugot, 1982).

En algunos Pharyngodonidae, en los que aparentemente no existen adaptaciones
especiales de agrupamiento de la puesta, las hembras gravidas salen del hospedador
con sus huevos, convirtiéndose cada una de ellas en una especie de ooteca (Seurat,
1920; Adamson, 1988).

En la mayoria de especies parasitas de mamiferos las hembras gravidas salen
del hospedador por el ano y depositan sus huevos en la region perianal. La transmisién
ocurrira por contaminacion local y por contactos entre los hospedadores, Ademas, existe
una gran probabilidad de reinfestacién. En cualquier caso, los huevos ingeridos

perteneceran frecuentemente a la descendencia de una misma hembra.

En Aspiculuris tetraptera no existe oviposicién perianal (Anya, 1966), pero la
puesta se realiza de forma periddica. Phillipson (1974) observo que la maxima

produccién de huevos ocurre durante la noche. De igual forma, Zervos (1988) demostrd
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la periodicidad de la puesta en Biatticola monandros y discutio varios mecanismos por
los que podria lograrse este agrupamiento, incluyendo efectos hormonales del

hospedador.

El agrupamiento de la puesta asegura que cuando un hospedador se infesta lo
hace con muchos huevos a la vez, lo que incrementa la probabilidad de que la
subpoblacion contenga machos y hembras. Por otra parte, como los grupos de huevos
representan la progenie de una sola hembra, se aumenta la probabilidad de

apareamiento enfre hermanos.

2.6.2.3.- PROGENESIS DEL MACHO

En los Oxyurida el dimorfismo sexual es pronunciado y a menudo implica
estructuras no relacionadas con la reproduccién, como el esdfago o la capsula bucai.
El macho es siempre el que presenta el estado mds primitivo en los caracteres
afectados (Chitwood y Wehr, 1934; Osche, 1952, 1960). Osche interpreta este
fenémeno como una paedomorfosi;, la retencidn en aduitos de ciertos caracteres

juveniles.

Gould en 1977, .en una revisidon sobre el tema, sefiala que [a paedomorfosis
puede resultar de 2 fendmenos diferentes, la neotenia y la progénesis. En la neotenia,
el desarrollo de los 6rganos somaticos esta retardado con respecto a los reproductivos.
En la progénesis, el desarrollo de los érganos reproductivos esta acelerado respecto a
los somaticos, En los dos casos el resultade es que alcanzan la madurez sexual
mientras aun retienen ciertos caracteres del estado juvenit pero, mientras las formas
necténicas suelen ser mas grandes y mas lentas para madurar que las no
paedomorficas, las formas progenéticas son generalmente mas pequefas y maduran
antes, La neotenia tiende a estar asociada con situaciones en que determinadas
caracteristicas morfolégicas del estado juvenil son ventajosas. La progénesis surge

normalmente en situaciones en que el tiempo de generacion corto es importante.
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En los oxyuros, la paedomorfosis de los machos es muy acentuada (Dolfus y
Chabaud, 1955; Osche, 1960; Leibersperger, 1960; Jarri, 1964) y parece tratarse de una
progénesis. Los machos son mas pequefos, se desarrollan mas rapidamente y tienen

vida mas corta que las hembras.

La ventaja de los machos progenéticos es evidente en ciclos bioldgicos que
implican apareamientos madre-hijo. Si una hembra es capaz de producir hijos machos
que maduren rapidamente tendra que esperar menos tiempo antes de ser inseminada

y se reducira el tiempo de generacion.

En especies en las que se producen acoplamientos entre hermanos el
hospedador es colonizado por varios individuos a la vez (fenémeno de puesta
agrupada). Existe competencia entre los machos y los primeros que maduren seran los
que podran fecundar a sus hermanas. En este caso puede existir el problema de que

las hembras no sean alun aptas para ser inseminadas.

La progénesis estaria favorecida en las especies en que se produce una fuerte
competicién intraespecifica de forma que se eliminan todos los individuos menos un
macho y una hembra en cada hospedador (Zervos, 1988; Adamson et al. , 1992). Tanto
en los machos como en las hembras se seleccionara el desarrollo ra’pidorporque el
primero de cada sexo inhibira a los demés de ese mismo sexo en el mismo hdspedador.
La precocidad de las hembras quedara limitada por la necesidad de tener un tamario
suficienie que le permita producir bastantes huevos. Los machos, sin esta limitacion,

seran paedomdrficos en refacion a las hembras.

Por otra parte, la progénesis del macho haploide, puede contempiarse como una
consecuencia de la haplodiploidia. Se ha demostrado que el tiempo de duplicacion
celular y de generacion es proporcional al nivel de ploidia del individuo {(Goin et al,
1968; Bennett, 1972; Cavalier-Smith, 1980; Taylor y Shuter, 1981). El répido desarrollo
y el pequeno tamario del macho oxyuro adulto puede ser debido al hecho de que son

haploides.
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El fenémeno de la progénesis no es general pero si muy frecuente entre
especies haplodiploides. En rotiferos monogonontes los machos son descritos como
enanos o degenerados pero seria mas exacto llamarlos progenéticos porque son
reproductivamente maduros aun antes del nacimiento (Tannreuther, 1919, 1920). En
acaros haplodiploides, tisanopteros, himenodpteros y escolitidos se produce a menudo
un pronunciado dimorfismo sexual, siendo los machos mas pequefos que las hembras
(André, 1949; Pesson, 1951; Entwhistle, 1964; Hamilton, 1967; Beardsley y Gonzalez,
1975).

2.6.2.4.- INSEMINACION TRAUMATICA

La progénesis del macho implica una maduracidn precoz y una vida mas corta
que la de las hembras. Esto no supone ventaja alguna para los machos si en el
momento de ilegar al estado adulto no existen hembras maduras con las que aparearse,
Para superar esta limitacion surge, en algunos oxyuros, la inseminacion traumatica, Esta
consiste en que &l macho pincha la cuticula de la hembra de cuarto estado e introduce

el esperma, inseminandola antes de que {a vulva esté formada.

Este fenomenc ha sido citado en oxyuros parasitos de mamiferos. En
Passalurus, el esperma es introducido dentro de una bolsa hipodérmica. Las células
hipodérmicas forman una estructura tubular por la que el esperma alcanza el utero y no
se desarrolla nunca una verdadera wvulva (Hugot et af, 1982). En Citeliina,
Auchenacantha y Austroxyuris, la inseminacién ocurre cerca del primordio vulvar y ei
esperma accede al huevo a través de |a vagina y el utero (Chabaud et af., 1983; Hugot,
1984, 1986; Hugot y Bougnoux, 1987),

La inseminacién traumatica parece ir asociada a la puesta perianal en la que son
frecuentes los apareamientos entre hermanos. En estos casos existe una fuerte
competicion entre los machos par ser los primeros en aparear. Su rapido desarrolle hara
que machos adultos se encuentren con hembras de cuarto estado y la seleccion

probablemente favorecera a los que sean capaces de inseminarlas antes.
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Este tipo de inseminaciéon no es frecuente ni exclusivo de hapiodiploides. Los
rotiferos monogonontes son el dnico grupo haplodiploide, aparte de los Oxyurida, en que

ha sido citado este fenomeno (Tannreuther, 1919, 1920).

2.6.2.5.- TELITOQUIA

La telitoquia es la produccién partenogenética de hembras. Puede ser ameiética
(apomixis), con una sola division de maduracion, o meidtica (automixis), restituyéndose

la diploidia por duplicacion premeidtica o fusion del pronucleo con un cuerpo polar.

Esta forma de reproduccién esta esporadicamente distribuida en todos los grupos
haplodiploides: rotiferos (Wesenberg-Lund, 1923), acaros haplodipioides (Oliver, 1971),
himendpteros y homopteros haplodiploides (Slobodchikoff y Daly, 1971; Nur, 1971).

Entre los nematodos, la telitoquia es extremadamente rara. Ocurre de forma
obligada en algunas razas poliploides de los Tylenchoidea parasitos de plantas
cultivadas (Triantaphyllou, 1971). Dentro de los zooparasitos han sido descritos varios
casos de posible telitoquia en oxyuros de invertebrados {Van Waerebeke, 1973:
Adamson, 1985), pero sin confirmarios citoldgicamente, La (nica especie telitoca
estudiada en detalle es Gyrinicola batrachiensis, oxyuro parasito de anuros en fase de

renacuajo (Adamson, 1981c).

G. batrachiensis comprende una raza haplodipicide en anuros con fase de
renacuajo larga y varias razas telitocas apomicticas en anuros con fase de renacuajo
breve. La imposibilidad de persistir en el hospedador tras la metamorfosis hace
necesaria una rapida reproduccién. Con la telitoquia la reproduccion puede comenzar
en cuanto las hembras son sexualmente maduras sin necesidad de buscar un macho
0, en el caso de los haplodiploides, sin tener que producir machos y esperar a que

maduren,

65



Nematodos de facértidos de Tenerife

En la telitoquia apomictica la meiosis es sustituida por una divisién mitotica. Esto
es lo que ocurre en la gametogénesis de los machos haploides pero, a diferencia de

estos, en la produccién de hembras ef resultado es un oocito diploide.

Por otra parte, la telitoquia no supone desventaja frente a la reproduccion sexual,

al tratarse de poblaciones originalmente haplodiploides con un alto grado de endogamia.

2.7.- ESTUDIOS CITOGENETICOS DEL ORDEN OXYURIDA

Los nematodos, junto con los insectos, han sido considerados un material
favorable para el estudio citogenético. Las primeras referencias se remontan a finales

del siglo pasado (Carnoy, 1886).

Las primeras observaciones sobre la gametogénesis de un oxyuro son las de
Meves (1920) que encuentra 3 6 4 cromosomas en las eSpermétidas de Passalurus
ambiguus. Walton (1924), con estos datos, supone que en el macho hay 7 cromosomas
y en la hembra 8, con un sistema XX-X0 para la determinacién del sexo. En el mismo
articulo, Walton da un nimero cromosémico de 15 para ¢! machao y 16 para ia hembra

de Syphacia obvelata, con el mismo sistema de determinacion del sexo.

En 1959, Walton hace una recopilacién de los datos obtenidos por él y otros
autores sobre 55 especies perienecientes a varios grupos de nematodos. En ella figuran
Passalurus ambiguus y Syphacia obvelata con un numero haploide de 4 y 8,

respectivamente.

Hasta 1976 no aparecen mas datos citogenéticos sobre oxyuros. Goswani (1975,
1977) estudia Aspiculuris kazakstanica, asignandole un nimero cromosémico de 11 para
los machos y 12 para las hembras. Esto confirmaba la existencia de un sistema de

determinacién cromosémica del sexo XX-X0 para los Oxyurida.
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L.os estudios de Adamson (1981c) sobre Gyrinicola batrachiensis, oxyuro parasito
de renacuajos, ofrecen un resultado sorprendente a la vista de los datos anteriores. El
macho tiene 4 cromosomas y la hembra 8. El sistema de determinacion sexual es |a
haplodiploidia. Este modo de reproduccidn, bien conocido en algunos grupos de
artropodos y en rotiferos monogonontes, no habia sido encontrado hasta entonces en
nematodos. Otro dato interesante es la existencia de poecilogonia en G. bafrachiensis.
Las hembras producen huevos de cubierta fina en una rama del tracto reproductivo y
huevos de cubierta gruesa en la otra rama. Ademas de Ias.formas haplodiploides,

Adamson comprueba ia existencia de razas telitocas en esta especie.

En 1982, Adamson y Petter publican una nota preliminar sobre'el estudio
citogenético de varias especies de oxyuros, todos ellos pertenecientes a los
Pharyngodonidae. Tachygonetria longicollis longicolfis, T. I. pusilla, T. macrolaimus, T.
dentata, Alaeuris numidica y Mehdiella uncinata son haplodiploides con un nUmero

cromosémica de 5 para los machos y 10 para las hembras.

Estos autores publican en 1983(b) los resultados de un estudio detallado sobre
la gametogénesis de 9 pharyngodonidos: Tachygoneiria conica, T. dentata, T.
macrolaimus, T. numidica, T. longicollis longicollis, T. I. pusilla, T |, setosa,' Mehdiella
uncinata 'y M. microstoma. Todas las especies coinciden en el nimero de cromosomas

y en el sistema de determinaciéon sexual.

La meiosis en las hembras se produce de forma normal y los oocitos completan
su desarrollo independientemente de si han sido fecundados o no. En la mayoria de las
especies se observan embriones con 5 y con 10 cromosomas en el dtero de una misma

hembra.
En los machos la meiosis es sustituida por una division mitética, pero los

cromosomas tienen un aspecto distinto al que presentan en las divisiones mitdticas de

la zona germinativa, al principio del testiculo.
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En el mismo afio, Adamson y Petter, estudian la gametogénesis de Thelandros
alatus y Tachygonetria vivipara. Esta Ultima especie presenta algunas diferencias
respecto a la mayor parte de pharyngoddnidos estudiados hasta entonces. Las hembras
tienen 6 cromosomas y los machos 3. Las hembras de 7. vivipara son de 2 tipos
(poeciloginia): oviparas y ovoviviparas. Esta caracteristica habia sido observada ya por
Seurat (1912, 1913) en la misma especie (Oxyuris vivipara) y por Petter (1959) en 2

especies del género Alaeuris.

En 1984(c), Adamson publica los resultados del estudio citogenético de 2
oxyuros parasitos de invertebrados, Thefastoma sp. y Hammerschmidtiella andersoni.
Los numeros cromosémicos son 8 y 10 en las hembras, respectivamente. Los machos
son haploides. En este trabajo se recopilan los datos existentes hasta entonces y se
discuten ampliamente las implicaciones biolégicas y ecolégicas de ia haplodiploidia. Se
cuestiona la validez de los estudios anteriores sobre Passalurus ambiguus, Syphacia
obvelata y Aspiculuris kazakstanica y, por primera vez, se propone considerar la
haplodiploidia como una caracteristica bioloégica suplementaria para definir el orden

Oxyurida.

En ese mismo afo, Adamson publica su estudio sobre Syphacia obvelata y
Aspiculuris tetraptera, cuyos resultados habian sido parcialmente recogidos en un
trabajo anterior. Las 2 especies son hapiodiploides, con 8 y 12 cromosomas en las
hembras, respectivamente. Las observaciones de Walton (1924) y Goswani (1976, 1977)
que proponian un sistema XX-X0 para la determinacion sexual de oxyuros de mamiferos
debian ser erroneas. Asi misrmo, Adamson revisa las ilustraciones del trabajo de Meves
(1920) sobre Passalurus ambiguus que muestran 3 bivalentes en los huevos, indicando

6 cromosomas én las hembras y, probablemente, 3 en los machos.

En 1985 aparece el Unico estudio hispano sobre citogenética de oxyuros. Cutillas
et al. describen la oogénesis de Hammerschmidtiella diesingi y Leidynema appendiculata
que presentan 5 bivalentes en los huevos. Al no existir datos sobre la espermatogénesis

no se propone ningun sistema de determinacién sexual.
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Los datos completos de Hammerschmidtiella diesingi fueron dados por Adamson

y Nasher en 1887. Los machos tienen 5 cromosomas y son haploides.

En 1989, se publica "Evolutionary Biology of the Oxyurida: Biofacies of a
Haplodiploid Taxon". En este trabajo, Adamson recoge los datos citogenéticos de 18
especies del orden Oxyurida, analizando detalladamente las relaciones taxonomicas y
filogenéticas dentro del orden y las implicaciones biolégicas y ecolégicas de la

haplodiploidia.
Los ultimos estudios publicados sobre gametogénesis de oxyuros corresponden
a Skrjabinodon trimorphi y S. poicilandri (Ainsworth, 1991). Ambas especies son

haplodiploides con 20 y 8 cromosomas en las hembras, respectivamente,

A continuacién se da una lista con las especies estudiadas hasta la fecha y sus

numeros cromosomicos.
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TAXON N® CROM. REFERENCIA
d, 9
Thelastomatoidea
Thelastomatidae
Hammerschmidtiella diesingi 5,10 Adamson & Nasher (1987)
H. andersoni 5, 10 Adamson (1984)
Thelastoma sp. 4 8 Adamson (1984)
Oxyuroidea
' Pharyngodonidae
Tachygonetria vivipara 3,6 Adamson & Petter (1983)
Ta. conica 5,10 Adamson & Petter {1983)
Ta. dentata 5,10 Adamson & Petter (1983)
Ta. macrolaimus 5,10 Adamson & Petter (1983)
Ta. numidica 5,10 Adamson & Petter (1983)
Ta. longicalfis 5,10 Adamson & Pefter (1983)
Ta. setosa 5,10 Adamson & Petter (1983)
Ta. pusilla 5 10 Adamson & Petter (1983)
Mehdiella microstoma 5,10 Adamson & Petter (1983)
M. uncinata 5,10 Adamson & Petter (1983)
Thelandros alatus 5,10 Adamson & Petter (1983)
Gyrinicola batrachiensis 4 8 Adamson (1981)
Skrjabinodon trimorphi 10, 20 Ainsworth (1991)
S. poicilandri 4,8 Ainsworth (1991)
Oxyuridae
Syphacia obvelata 4 8 Adamson (1984)
Passalurus ambigua 3,6 No publicado
{Adamson,1889)
Heteroxynematidae
Aspiculuris tetraptera 6, 12 Adamson (1984)
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3.- MP;TERIAL Y METODOS
3.1.- MUESTRAS BIO!.OGICAS
3.1.1.- EJEMPLARES ESTUDIADOS
Los ejemplares estudiados en este trabajo son nematodos parasitos de 4

subespecies del lacértido Gaflotia galloti de la provincia de Tenerife, El nimero de

capturas de cada subespecie y l1a isla a la que pertenecen se relacionan en el cuadro

siguiente:
E)_EALIDAD HOSPEDADC;? Ne
Tenerife Gallotia galloti gafioti 33
T_a Palma Gallotia galioti palmae’ 37
Gomera Gallotia galloti gomerae 11
Hierro Gallotia galloti caesaris 5

3.1.2.- CAPTURAS Y MANTENIMIENTO EN EL LABORATORIO

La captura de los lagartos se realizé con ayuda de trampas. Estas consistieron
en recipientes cilindricos de paredes lisas y boca ancha, con trozos de tomate o platano

como cebo.
Los ejemplares capturados se trasladaron al laboratorio donde se acomodaron

en terrarios, agrupados segin sus lugares de procedencia. La alimentacién de los

lagartos en cautividad fue a base de platano y tomate.
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Las capturas se realizaron en Agosto de 1991, Febrero de 1992 y Septiembre
de 1994.

3.1.3.- RECOGIDA DE NEMATODOS

Los lagartos fueron sacrificados con éter etilico. Una vez muertos, se procedié
a la necropsia de los animales para extraer el intestino, que fue colocado en una piaca
Petri con solucién salina al 0,9 %.

Bajo wuna lupa binocular, con unas agujas enmangadas, se abrié
longitudinalmente el intestino. El contenido intestinal fue disgregado para dejar libres los
nematodos y se raspo cuidadosamente ia mucosa. Los nemalodos se recogieron con

las agujas enmangadas, trasladandolos a otra placa Petri con solucién salina.

La identificacion de los parasitos se realizd por observacién a la lupa de las
caracteristicas morfolégicas externas. En caso de duda, la identificacion fue confirmada

al microscopio.

3.1.4.- CONSERVACION DE LAS MUESTRAS

Una vez identificados los parasitos se procedié a su conservacion segun el tipo

de estudio al que se destinaban:

- Estudio morfolégico: Los nematodos fueron fijados en alcohol de 70° a una
temperatura aproximada de 70° C con agitacion. Posteriormente se
introdujeron en eppendorfs con alcohol de 70°, convenientemente etiquetados,

hasta el momento de su montaje.

- Estudio citogenético: Los parasitos se mantuvieron en placas Petn con

solucidn salina a temperatura ambiente.
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- RAPD: Los ejemplares se colocaron individuaimente en eppendorfs con
solucién salina y se conservaron a -20° C hasta el momento de su

procesamiento.

3.2.- ESTUDIO MCRFOLOGICO
3.2.1.- ACLARADO Y MONTAJE

Los nematodos, previamente filados con alcohol de 70°; fueron montados
individualmente para su observacion al microscopio. Como liquido de montaje se utilizd
Glicerina-Alcohol de 70° a partes iguales. Esta mezcla hace que los ejemplares se
rehidraten rapidamente vy se produzca el aclaramiento suficiente para el estudio de las
estructuras internas del parasito. Por otra parte, el ejemplar puede ser movido, con
ayuda de una aguja enmangada, y colocado en la posicidn mas convéeniente para su

examen.

Este tipo de preparaciones no es permanente. Por ello, una vez estudiados los

ejemplares, se desmontaron y se conservaron en eppendorfs con alcohol de 70°.
3.2,2.- OBSERVACION DEL EXTREMO APICAL

Se colocd cada ejemplar objeto de estudio en un portaobjetos bajo una lupa
binocular y se realizé un corte lo mas cerca posible del extremo apical. Se montod con
una gota de Lactofenol de Amman, colocandolo en posicion adecuada para |a
observacién de las estructuras apicales. Esta observacion se realizé al microscopio a
100x,

3.2.3.- TECNICAS DE CALIBRADO Y MEDICION

Para la medicién de ios nematodos encontrados se utilizé un microscopio al que

se acoplé un micrémetro ocular previamente calibrado.
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Las medidas realizadas en cada uno de los ejemplares fueron las siguientes:

En los machos:

- Longitud total

- Anchura a nivel del bulbo

- Longitud del eséfago y el bulbo

- Diametro del bulbo

- Didmetro del eséfago

- Distancia del extremo cefalico al poro excretor

- Distancia del extremo cefalico a las alas laterales
- Longitud de la cola

- Longitud de la espicula
En las hembras:

- Longitud total

- Anchura a nivel del bulbo

- Longitud del eséfago y e} bulbo

- Diametro del buibo

- Diametro del eséfago

- Distancia del extremo cefélico al poro excretor
- Distancia del extremo cefélico a la vulva

- Longitud de la cola

- Longitud y anchura de los huevos

3.3.- ESTUDIO CITOGENETICO

Los ejemplares utilizados para este estudio deben estar vivos y en ple'na
actividad. Por ello, no pudieron mantenerse mas de 2 60 3 horas antes de su

procesamiento.
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3.3.1.- ESTUDIO DE LOS CROMOSOMAS

La técnica empleada fue la de Slizynski (tomada de Gonzales y Malmann, 1970),
ligaramente modificada. ‘

L.a extraccion de las gonadas se realizd sobre un portaobjetos, con una gota de
solucidn salina, bajo la lupa. Con una aguja enmangada se sujetd el ejemplar y con otra
se secciond el extremo apical, en el caso de los machos, o el extremo terminal, en el
caso de las hembras. Con una de las agujas se ejerce presion a lo largo def cuerpo del

nematodo para que salgan totalmente los genitales.

En los ejemplares de menor tamafio se practicd un corte en la mitad del cuerpo
y se presiond para que salieran las gdénadas, pero sin separarse totalmente. Esto

permitid manipular mejor el material sin dafarlo,

Las gdnadas extraidas fueron trasiadadas a un portacbjetos albuminizado, con
una gota de acético al 50 % en tampén fosfato a pH 6,8. Sobre |a preparacion se colocd
un cuadrado de celofan de 2 x 2 cm y se presion¢ con el pulgar. A continuacién se

introdujo el portaobjetos en acético al 50 % hasta que el celofan se desprendié.

Una vez secas las preparaciones, se tifieron con GIEMSA al 15 % en tampén

fosfato, a pH 6,8, durante 20 minutos.

3.3.2.- ESTUDIO DE LOS ESPERMATOZOIDES

Para la observacién de los espermatozoides in vivo, algunos machos se
depositaron individualmente en un porta con una gota de solucidn salina, se secciond

el extremo terminal a la altura de la espicula y se presioné ligeramente con un cubre.

Las preparaciones se miraron inmediatamente al microscopio con contraste de

fase.
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3.4.- RAPD (Amplificacién al azar de ADN polimorfo)

3.4.1.- EXTRACCION DE ADN

El protocolo utilizado se basa en el de Simpson et al. (1982) modificado para

adaptario a nuestro material. En este proceso todos los materiales y reactivos utifizados

deben estar estériles. Los pasos seguidos son los siguientes: -
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a)

b)

d)

e)

¢)

h)

Descongelacion de los ejemplares a temperatura ambiente.

Depositar los ejemplares individualmente en eppendorf de 0,5 mi con 50 ul
de tampdén de extraccion (Tris 50 mM - EDTA 50 mM - NaCl 100 mM, pH 8)
y 2,5 pi de SDS al 10 %.

Homogeneizar con una varilla de maceracién.

Someter a chogue térmico, congelando en nitrdgeno liquido y descongelando

en agua hirviendo, 3 veces.
Afadir 1 ul de proteinasa K (20 mg/ml; SIGMA) y una gota de aceite mineral
(para evitar la evaporacidn) e incubar en bafio a 37°C durante 2 horas en

agitacion.

Extraer la fase acuosa, anadirle un volumen igual de fenol-cloroformo (1:1)

y centrifugar a 13.000 g, 5 minutos.

Recoger la fase acuosa y afadirle 150 ul de etanol absoluto a -20° y 135 yl

de acetato sdédico 3M, pH 8.

Dejar reposar 15 minutos a -70°C o toda la noche a -20°C.
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i) Centrifugar 15 minutos a 13.000 g, decantar y secar el sedimento a
temperatura ambiente,

j) Resuspender el ADN en 25 pi de tampdn TE (Tris 10 mM - EDTA 1 mM, pH

7.5).

3.4.2.- AMPLIFICACION
E! protocoic utilizado se basa en el descrito por Willians of al. (1930).
La mezcla de reaccién que se prepard fue ia siguiente:

- 0,1 ul de Tag DNA Polimerasa -5 unidades/ul- {(Replitherm DNA Polymerase;
Epicentre Tech.)

- 1,7 yl de nucledtidos -dATP, dCTP, dGTp y dTTP- 2,5 mM (Epicentre Tech.)
- 1l de la solucién de ADN moide.

- 1,33 pl del cebador elegide (Pharmacia)

- 1,2 ul de tampdn de reaccion (Epicentre Tech.)

- 1,44 pl de 'CIMg (Epicentre Tech.)

- 3,23 ul de agua destilada estéril para completar un volumen total de reaccién
de 10 pl.

En cada tubo se afadid una gota de aceite mineral (Sigma) para evitar la

evaporacion durante los ciclos de amplificacién.
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Los cebadores utilizados, elegidos al azar, fueron los siguientes:

- AD1 5'-CAAAGGGCGG
- B10 §-CTGCTGGGAC
- Q2 5-TCTGTCGGTC

- Z3 5-CAGCACCGCA

La reaccién de ampiificacion se realizé en un termociclador GTC-2 de Precision
Scientific. El programa utilizado se basd en el descrito por Wiliamas ef al. (1990)
modificado por Yu y Pauls (1992), .

3.4.3.- ELECTROFORESIS EN GELES DE POLIACRILAMIDA

A los productos de amplificacion se anadieron 5 ul de tampén de muestra
(Sacarosa 20%-Azul de bromofenol 0,2%). De esta mezcla, 5 ul fueron sometidos a
electroforesis en gel de poliacrilamida en TAE (Tris-acetato sédico 0,04 M-EDTA 1 mM,

pH 8) al 4% y un voltaje constante de 100 V.

3.4.4.- TINCION

Una vez terminada la electroforesis, los geles se tifleron con nitrato de plata tal

como describen Diaz Neto et al. (1993).

a) Introducir los geles en una cubeta con fijador (10% etanol; 0,5% ac. acético)

durante §' en agitacion.
b) Afadir AQNO, (0,2%) disuefto en fijador y mantener durante 10" en agitacion.

c) Hacer dos lavados de los geles con agua destilada, el primero de 5" y el

segundo de 30"
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d) Anadir el revelador (NaOH 0,75 M, Formaidehido 0,1 M) y agitar hasta que

aparezcan las bandas.

e} Quitar el revelador y dejar los geles en fijador.

3.4.5.- CONSERVACION DE LOS GELES

Los geles se colocan entre dos laminas de papel celofan empapado en fijador
y se dejan secar.
3.5.- ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar el anlisis estadistico de ios datos se calculd la media antmética
y la desviacidn tipica de cada muestra. Para el estudio comparativo de las muestras
entre si y con 10s paralipos de las especies ya descritas se utilizd la prueba de la "{" de

Student con un nivel de significacién de P=0,05.

Los datos de prevalencia e intensidad media de parasitacion para las distintas

especies se calcularon segin Margolis et af. (1982).
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4.- RESULTADOS

4.1.- DISTRIBUCION DE NEMATODOS

Se capturaron un total de 86 lagartos en las cuatro islas que forman ia provincia
de Tenerife. l.a distribucion de hospedadores por isla, asi como el nimero de los que

resultaron positivos a la parasitacion por nematodos, se muestra en la tabia I.

TABLA |
"TSLA TOTAL HOSPEDADORES
HOSPEDADORES POSITIVOS
EL HIERRO 5 5 B
GOMERA 11 9
LA PALMA | 37 35
TENERIFE 33 33

Se recogieron un total de 6.645 nematodos adultos. Su distribucién por
especie y sexo, prevalencia, intensidad media de parasitacién y porcentaje de cada

especie frente al total de nematodos en cada isla se presentan en las tablas Il, ill, IV y

Vy en las graficas 1, 2y 3.
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TABLA ll.- DISTRIBUCION DE NEMATODOS EN LA ISLA DE EL HIERRO

- INTENSIDAD % FRENTE
ESPECIES d ) TOTAL | PREVALENCIA MEDIA DE TOTAL
PARASITACION [ NEMATCDOS
Spauligodon atlanticus 27| 23 50 60,00 % 16,67 59,52 %
Parathelandros canariensis 8 3 9 40,00 % 4,50 1071 %
Thelandros echinatus 0 1 20,00 % | 1,00 1.19 %
Thelandros galloti 12_"_ °] 21 40,00 % 10.50 25,00 %
Parapharyngodon micipsae 2 1 3 40,00 % 1,50 357 %
MEMATQDOS TOTALES 48 36 84 100, 00 % 1680 e

TABLA lil.- DISTRIBUCION DE NEMATODOS EN LA ISLA DE LA GOMERA

T INTENSIDAD % FRENTE
ESPECIES d 9 TOTAL | PREVALENCIA MEDIA DE TQTAL
PARASITACION | NEMATODOS
Spauligoden atlanticus 2 10 12 18,18 % 6,00 157 %
Thelandres echinatus 3 . 10 13 18,18 % 6,50 1,70 %
Thelandros filiformis 24 41 65 45,45 % 13,00 . 8.49 %
Theiandros gelioli 14 43 57 54,55 % 9,50 7.44 %
Thelandros linerfensis 237 379 616 72,73 % 77,00 80,42 %
Parapharyngodon micipsas 2 ] 2 9,09 % 2,00 0,26 %
Alasuris numidica 1 0 1 9,09 % 1,00 0,13 %
NEMATODOS TOTALES 283 | 483 786 81,82 % 85,11 —
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TABLA iV.- DISTRIBUCION DE NEMATODOS EN LA iISLA DE LA PALMA

INTENSIDAD % FRENTE

ESPECIES d ? TOTAL { PREVALENCIA MEDIA DE TOTAL

PARASITACION NEMATODCS

— 1 ————————— ] =

Spauligodon atlanticus 116 96 212 45,95 % 12,47 10,88 %
Parathelandros canariensis 4 0 4 270 % 4,00 0.21 %
Thelandros achinatus 69 11 80 24,32 % 8,89 4,11 %
Thelandros filifarmis 236 273 509 70.27 % 19,58 26,13 %a
Thelandros gafloti 73 265 338 54,05 % 16,90 1735 %
Thelandros tinarfensis 196 359 558 81,08 % 18,50 28,49 %
Alaeuris numidica 106 144 250 40,54 % 16,67 12,83 %
NEMATCDOS TOTALES 800 114 1948 94,59 % 55,66 —

TABLA V.- DISTRIBUCION DE NEMATODOS EN LA ISLA DE TENERIFE

- INTENSIDAD % FRENTE
ESPECIES d e TOTAL | PREVALENCIA MEDIA DE TOTAL
PARASITACION NEMATODOS
Spauligodon atianticus 247 22 269 57,58 % 14,16 6,99 %
Parathelandros canariensis 6 15 21 1212 % 5,25 0,55 %
Thelandros echinatus 3 1 4 9,08 % 1,33 0,10 %
Thelandros filiformis 179 176 355 69,70 % 15,43 923 %
Thelandros galioti 147 267 414 5758 % 21,78 10,76 %
Thelandros tinerfensis 138 | 1385 2771 86,87 % 86,59 7203 %
Parapharyngodon micipsas 1 v} 1 303 % 100 003 %
Alasuris numidica 8 4 12 21,21 % 1.71 031 %
NEMATODOS TOTALES 197 | 1870 3847 100,00 % 116,58 —
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4.2.- DESCRIPCION DE LAS ESPECIES HALLADAS
4.2.1.- Spauligodon atlanticus Astasio-Arbiza et al., 1987.

Macho

Entre los machos de Spauligodon atlanticus se observaron dos grupos, de
similares caracteristicas morfoldgicas, que diferian notablemente en sus medidas. Esto
nos ha llevado a medir los ejemplares de cada grupo por separado, denominandolos
"tipe 1"y "tipo 2". En la descripcién se incluyen las caracteristicas morfolégicas comunes

a los machos y las diferenciales de cada tipo.
Caracteristicas comunes

Cuerpo rectilineo, con cuticula finamente estriada desde la parte posterior de la
boca hasta la cloaca. Boca de contorno ditrigonal con seis pequefios labios y 3
laminillas cuticulares, por debajo, cerrando la cavidad bucal. Al final de la capsula bucal
se observan, en el circulo exierno, seis terminaciones nerviosas y los dos canales
anfidiales. Esdéfago corto y recto que finaliza en un bulbo en el que existe un aparato
valvular trirradiado, cuyas valvulas penetran en la luz intestinai. Intestino rectilineo, mas
ancho en su inicio, que abraza al bulbo. Poro excretor situado al final del tercio anterior
del cuerpo, en posicién ventral y rodeado de un fuerte anilio cuticular con aspecto de

ojal.

Alas laterales hialinas, muy estrechas en su comienzo a corta distancia del
extremo apical, que se ensanchan paulatinamente a lo largo de su recorrido, para

alcanzar su maxima anchura a nivel de [a cloaca donde adoptan forma auricular.
Genitalia con tres pares de papilas, dos de ellos situados alrededor de la cloaca

y el tercero aislado en el proceso caudal. Todas las papilas son mamelonadas. y

pezonadas. Las bases de las papilas caudales se situan separadas y formando una cruz
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con respecto al eje del filamenio caudal. Este proceso caudal es largo, fino y sin
espinas.

Alas caudales hialinas que forman una pequefa bolsa englobando los dos
primeros pares de papilas.

Presenta mameldn troncocdnico con pieza en V. Carece de espicula.
Caracteristicas diferenciales
Tipo 1:

Son los de mayor tamano. La cortinilla es simple, desflecada y trilobulada, siendo

el I6bulo central mas corto que los laterales.
Tipo 2:

Son de menor tamaifio. La cortinilla es doble y desflecada, siendo la superior mas

corta. Esta dividida en el centro formando dos |6bules laterales.

Los dibujos se muestran en las {aminas |, Il y lil

En la tabla VI se relacionan las medidas de los machos de esta especie.
Anadlisis estadistico

Se han realizado anélisis estadisticos de los parametros biométricos, enfrentando

los dos grupos entre si y con los paratipos. Los resultados fueron ios siguientes:

- Tipo 1-Tipo 2: Difieren significativamente para todos los parametros medidos,

excepto para la longitud de la cola.
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Resultados

- Tipo 1-Paratipos: Sélo existen diferencias significativas para fa longitud de la

cola, siendo algo mayor la de los paratipos.

- Tipo 2-Paratipos: Difieren significativamente para todos los parametros

medidos.

TABLA Vi
Tipo 1 Tipo 2
o Spauligodon atlanticus v o 7 o

— - ; N

Longitud total 1.723 151 950 121
—Anchura corporal a nivel del bulbo 130 8 108 13

Longitud escfago y bulbo 359 | 27 292 39

Diametro del bulbo 88 | 12 78 6

Diametro del esofago 32 2 25 2

Distancia extremo cefalico-poro excretor 523 [ 48 338 I 68

Distancia extremo cefalico- alas lateraies 127 | 16 84 13

Longitud de la cola 138 11 142 9
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina |.- Macho de S. atfanticus

88

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en visién lateral
3.- Extremo ceflico en vision apical superficial

4.- Extremo cefalico en visién apical submediana
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina ll.- Macho de S. atfanticus

1.- Extremo caudal macho tipo | en visién ventral

2.- Extremo caudal en vision lateral
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LAMINA Il

Resultados

50 pm
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina lil.- Macho de 8. atlanticus

1.- Extremo caudal del macho tipo 2 en visién ventral
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LAMINA (1

Resultados

S0 um
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Nematodos de lacértidos de Tenerife
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Resultados

Hembra

De mayor tamafo que el macho, cuerpe macizo y rectilineo, con estriaciones
transversales desde el extremo cefélico hasta la vuiva. Boca de contorno hexagonal con
seis labios muy marcados, con reforzamientos internos de aspecto dentado. Con 3
laminillas cuticulares internas. Al final de la capsula bucal se chservan, en el circuio
externo, 6 terminaciones nerviosas y, en el circulo interno, los dos canales anfidiales.
Eséfago corto y recto terminado en un bulbo al que abraza el intestino. Este ultimo,
posteriormente se afina y discurre en linea recta, a 10 largo del cuerpo, hasta el tercio
posterior donde se ensancha levemente para estrecharse de nuevo al Hegar al ano,

Posee surcos laterales que recorren todo el cuerpo.

El poro excretor se situa en el tercio anterior del cuerpo, por encima del buibo
esoféagico y su estructura es idéntica a la descrita en el macho. Inmediatamente después
del poro excretor y por encima del bulbo esofagico se abre la vulva, fuerte y muscuiosa,

cuyos labios sobresalen apreciablemente. Son didélficas opistodélficas.

El apéndice caudal es largo y fino y esta cubierto de 6 a 8 fuertes espinas, que
en hembras maduras pueden no aparecer en su totalidad, pero siempre es posible
apreciar los puntos donde se insertaban.

Los huevos son fusiformes, de extremos truncados y cubierta lisa e hialina.
Presentan tapones en ambos polos y estan desarrollados embrionariamente en la
puesta.

Los dibujos se muestran en las laminas IV y V.

Las medidas de las hembras de esta especie se relacionan én la tabla VII
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Nematodos de lacértidos de Teuertfe

96

TABLA VII

$ Spauligodon atlanticus

) c
Longitud total ] 4.213 756
Anchura corporal a nive| del bulbo 313 20
Longitud eséfago y bulbo 542 11
Diametro del bulbo 138 9 .
Diametro del eséfago 43 f
Distancia extremo cefalico-vulva 409 114
Distancia extremo cefalico-poro excretor 4382 125
Longitud de la cola 471 50
Longitud de los huevos 137 3
Anchura de los huevos 51 2




Resultados
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina V.- Hembra de S. atlanticus

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremo cefalico en visidn apicai superficial

4.- Extremo cefalico en visién apical submediana
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina V.- Hembra de S. atlanticus
1.- Extremo caudal

2.- Vulva

3.- Huevo
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Nematodos de lacértidos de Tenerife
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Resultados

4.2.2.- Parathelandros canariensis Solera-Puertas ot al, 1987

Macho

Cuerpo rectilineo, con fa extremidad caudal curvada, y cuticula estriada
transversaimente. Boca triangular de tres labios, con un fino reforzamiento que rodea
la abertura bucal. Se observan cuatro papilas en el anillo externo que se corresponden
con cuatro terminaciones nerviosas a nivel submediano. Con tres laminillas cuticulares

cerrando la cavidad bucal. Eséfago corto oxiuriforme.

Alas laterales hialinas que comienzan en la parte media del eséfago, terminando

antes del extremo posterior del cuerpo.

Poro excretor en forma de ojal, con los bordes fuertemente reforzados, situado

por debajo del bulbo esofagico.

La espicula es manifiesta y terminada en punta. Presenta cono genital marcado,
con tres pares de papilas: uno preanal y dos postanales. En [a base del proceso caudal
aparece otro par de papilas que surgen de una base comun. Cortiniila doble, la inferior
bilobulada con borde desflecado y la superior, mucho mas corta, también desflecada.
Cola larga, fina y sin espinas.

Sin alas caudales.

Los dibujos se muestran en las laminas Vi y Vil.

Las medidas se relacionan en la tabla VIil.
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Nematodos de facértidos de Tenerife

TABLA Viil

& Parathelandros canariensis

104

H o
Longitud total 1.500 136
Anchura corporal a nivel det’buibo 93 5
l.ongitud esofago y bulbo 307 22
Diametro del bulbo 59 2
Diametro del esdéfago 16 2
Distancia extremo cefalico-poro excretor 466 68
Distancia extremo cefalico- alas laterales 10? 5
Longitud de la cola 115 5
Longitud de la espicula 73 2




Resultados
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Nematodos de facértidos de Tenenfe

Lamina VI.- Macho de P. canariensis

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremo cefélico en vision apical superficial

4.- Extremo cefalico en visidn apical submediana

106



201

50 pm

IA YNINY

fopoynssy



Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina VIl.- Macho de P. canariensis

1.- Extremo caudal en vision ventral

2.- Extremo caudal en vision lateral
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Nematodos de lacértidos e Tenerife
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Resultados

Hembra

Cuerpo rectilineo con {a cuticula estriada transversaimente. Boca de contorno
hexagonal constituida por tres labios bilobulados con débiles reforzamientos internos de
aspecto dentado. Al final de la capsula bucal, en el anillo externo, se observan seis
terminaciones nerviosas y los dos canales anfidiales. Eséfago corto de tipo oxiuriforme.

El intestino abraza al bulbo y continua hasta el ane.

Poro excretor en forma de ojal con los bordes fuertemente reforzados, situado
en el tercio anterior del cuerpo. Por debajo se encuentra ia vulva, situada por detras del
extremo posterior del esdfago. Son didélficas opistodélficas.

Cola larga, fina y recubierta de numerosas espinas.

Huevos fusiformes, con dos tapones en sus extremos, Desarroilados

embrionariamente an la puesta.
Los dibujos se muestran en !as laminas Vili y IX.

Las medidas de relacionan en la tabla IX. Debido al bajo numero de ejemplares

encontrados solo fue posible medir una hembra de esta especie.
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

TABLA IX

@ Parathelandros canariensis

Longitud totai 4.375
%Anchura corporal a nivel dei buibo 283
Longitud esofago y bulbo B 545
Diametro del bulbo 141
Diametro del esoéfago 40ﬁ
Distancia extremo cefalico-vulva 750
Distancia extremo cefalico-poro excretor 700
Longitud de la cola 375
Longitud de los huevos 120
Anchura de los huevos 1 50
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Resultados
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina Vill.- Hembra de P. canariensis

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en visién lateral
3.- Extremo cefalico en visidn apical superficial

4.- Extremo cefalico en vision apical submediana
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina IX.- Hembra de P. canariensis
1.- Extremo caudal

2.- Vulva

3.- Huevo
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Resultados

LAMINA IX
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Nematodos de facértidos de Tenerife
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Resuftados

4,2.3.- Thelandros echinatus {Rudolphi, 1819) Seurat, 1917

Macho

Cuerpo rectilineo con cuticula gruesa y transversalmente estriada formando
grandes anillos. Alas caudales ausentes. Alas laterales hialinas que comienzan al nivel
del bulbo esofagico; a este nivel son muy estrechas, ensanchandose paulatinamente

hasta llegar a ia altura del éno, donde adoptan forma auricular,

Boca triangular de tres labios con un fino reborde rodeando la abertura bucal y
tres laminillas cuticulares internas. Al final de |a capsula bucal se observan cuatro
terminaciones nerviosas y los dos canales anfidiales. Esdfago recto y cilindrico unido
a un bulbo esofagico por una pequefa constriccidn; bulbo piriforme con aparato valvular
trirradiado, penetrando los extremos de las valvulas en la luz intestinal. Intestino
rectilineo, con su parte anterior mas ensanchada que abraza al buibo esofagico. Poro
excretor postbulbar, redondeado y rodeado de una placa quitinizada ‘de forma

cuadrangular.

Presenta mamelon troncocdnico muy desarrollado, situado ventro-posteriormente,
con una placa esclerotizada en forma de V. Por encima sale la espicula quitinizada de
punta roma. El extremo caudal presenta tres pares de papilas mameionadas grandes
y manifiestas: un par preanal, un par postanal siluado lateraimente y un tercer par
situado en el proceso caudal. Labio anal anterior cubierto por una cortinila bien
desarrollada, desflecada con bordes irregulares y de varias capas. Proceso caudal

situado en posicién subterminal y generalmente rectilineo.
Los dibujos se muestran en las laminas X y XI.

Las medidas se relacionan en la tabla X.
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

TABLA X

|

d" Thelandros echinatus

120

H o
Longitud total 1.985 213
Anchura corporal a nive! de! bulbo 241 19
Longitud esoéfago y bulbo 663 80
Diametro del buibo 123 8
Diametro del esdfago 43 5
Distancia extremo cefalico-poro excretor 778 133
Distancia extremo cefalico- alas laterales 506 89
Longitud de la cola 86 14
Longitud de la espicula 91 7




Resultados
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Nematodos de lucértidos de Tenerife

Lamina X.- Macho de T. echinatus

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremo cefalico en vision apical superficial

4.- Extremo cefilico en vision apical submediana
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina Xl.- Macho de T. echinatus

1.- Extremo caudal en vision ventral

2.- Extremo caudal en vision lateral
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LAMINA X}
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Nematodos de facértidos de Tenerife
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Resultados

Hembra

Cuerpo robusto, con la cuticula estriada lateralmente. Carece de alas
laterales. Boca hexagonal con seis labios prominentes reforzados interiormente y tres
laminillas cuticulares internas. Scbre cada labio se observa una protuberancia
pedunculada. Al final de la cdpsula bucal, en el circulo externo, se ven seis
terminaciones nerviosas y los dos canales anfidiales. La fongitud del eséfago y el bulbo
es muy larga y llega hasta casi la mitad del cuerpo. El bulbo presenta aparato vaivular
trirradiado, cuyos extremos penetran en la luz intestinal. Intestino rectilinec que se
ensancha en su parte anterior. Poro excretor prebulbar, situado a la altura de la porcién
media del éséfago y rodeado por una placa esclerotizada. Vulva en ia parte posterior
del cuerpo por detras del bulbo esofagico. Son didélficas y prodélficas. Los ovarios
comienzan en la region de! bulbo esofagico y luego envuelven al esdfago. Ramas
uterinas con una fila de huevos que se unen en una rama comun cerca del oviducto.
Huevos asimétricos con una cubierta fina y operculados en posicién subterminal. Cola
corta, redondeada y con apéndice caudal puntiagudo. Labio anal situado ventralmente

y cubierto por una ancha cortinilla.
Los dibujos se muestran en ias {aminas Xl y XIIl.

l.as medidas se relacionan en ia tabla X|.
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

TABLA XI|

? Thelandros echinatus

128

M o
Lo:;d total 4.184 174
Anchura corporal a nivel del bulbo 587 23
Longitud esofago y bulbo 1.462 79
Diametro del bulbo 245 5
Diametro del eséfago 73 6
Distancia extremo cefalico-vulva 2.091 89
Distancia extremo cefalico-poro excretor 1.393 35
Longitud de la cola 147 11
Longitud de los huevos 101 2
Anchura de 10s huevos 58 3




Resultados
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina Xll.- Hembra de T. echinatus

130

1.- Vista general .

2.- Extremo cefalico en vision lateral

3.- Extremo cefalico en visién apical superficial
4.- Extremo cefalico en visién apical mediana

5.- Extremo cefélico en visidén apical submediana



| Resultados

LAMINA XII
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XlIl.- Hembra de T. echinatus
1.- Extremo caudal

2.- Vulva
3.- Huevo
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Nematodos de lacértidos 4 Tenerife
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! Resultados

4.2.4.- Thelandros filiformis Astasio-Arbiza, 1989
Macho

Cuerpo fino con estriaciones transversales y aspecto esbelto. Boca triangular con
tres labios reforzados por un anillo ditrigonal alrededor de la abertura bucal. Presenta
tres solapas cuticulares de forma trapezoidal por encima de las tres laminilias cuticulares
internas. En vista |ateral, se observa el principio del es6fago con estructuras ganchudas.
La longitud del eséfago junto con la del bulbo oxiuriforme es corta en relacion a la total
(1/5). El intestino esta ligeramente dilatado en su comienzo, por detras del bulbo, pero
fuego se afina y concluye en la cloaca. E! poro excretor se situa sobre una placa
esclerotizada y efiptica.

|

En el tercio posterior del cuerpo nacen fas alas caudales que se ensanchan
suavemente hasta alcanzar la méxima anchura a nivel de la cloaca y adoptan forma
auricular, llegando hasta por detras de Ia papila caudal.

En la genitalia se observan dos pares de papilas mamelonadas y pezo‘nadas. un
par preanal y otro adanal de papilas grandes y colgantes. Sobre el comienzo del

proceso caudal se sitiia una unica papila procedente de la fusidn de dos.
La espicula es corta y fina. Se observa mamelon troncocdnico reforzado por una
pieza esclerotizada en forma de V, asi como también una cortinilla grande, bilobulada,

de borde liso.

Por ultimo, presenta un filamento caudal corto y fino que comienza en |a base

de la papila caudal.
Los dibujos se muestran en las laminas XIV y XV.

Las medidas se relacionan an la tabla XIl,
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XIV.- Macho de T. filiformis

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en visidon lateral
3.- Extremo cefalico en vision apical superficial

4.- Extremo cefélico en vision apical submediana
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Resultados

LAMINA XIV
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XV.- Macho de T. filiformis

1.- Extremo caudal en vision ventrai

2.- Extremo caudal en vision lateral
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Resultados

LAMINA XV
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Resultados

Hembra

Presenta un cuerpo rectilineo que termina en una cola relativamente corta y
fusiforme. Sin alas laterales. Boca hexagonal, con seis labios con reforzamientos
terminados en pico. Las tres laminillas interiores estan bilobuladas. En visidn |ateral, al
principio del eséfago se observan estructuras en forma de gancho. Eséfago oxiuriforme,
rectilineo, cuyo bulbo posee aparato valvular trirradiade donde las valvulas penetran en
la luz del intestino que es recto y ensanchado en su parte anterior; en su extremo se

observa el labio anaf ventral con una ancha cortinilla.

Poro excretor postbulbar rodeado de una placa esclerotizada elipsoidal.

Vulva ligeramente posterior a la mitad del cuerpo que se continua con la vagina
y posee un ovoyector con seis lobulos. Didélficas. Huevos de forma elipsoidal, con doble
cubierta, la externa esiriada radialmente. Con opérculo.

Los dibujos se muestran en las laminas XVI y XVIiL

Las medidas se relacionan en la tabla XIlI.
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

TABLA XIN

= ? Thelan:'r:s filiformis H o
Longitud total — 3.653 T 566

| Anchura corporai a nivel del buibo 324 46
Longitud esoéfago y bulbo 680 49
Diametro del bulbo 172 18
Diametro del esdfago 51 1 0
Distancia extremo cefalico-vulva 1.953 368
Distancia exiremo cefalico-poro excretor 1.018 219
Longitud de la cola 182 13
Longitud de los huevos 95 4
Anchura de los huevos 53 3

i -
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XVI.- Hembra de T. filiformis

1.- Vista general
2.- Extremo cefélico en vision lateral
3.- Extremo cefalico en visidén apical superficial

4.- Extremo cefalico en visidn apical submediana
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XVIl.- Hembra de T. filiformis
1.- Extremo caudal

2.- Vulva

3.- Huevo
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Resultados

LAMINA XVii
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Nematodos de fucértidos de Tenerife
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Resultados

4,2.5.- Thelandros galloti Astasio-Arbiza et al,, 1988
Macho

Cuerpo grueso, fuerlemente estriado en toda su extensidn. Boca con tres
labios bilobulados de contorno trigonal. Al final de la capsula bucal se observan seis

terminaciones nerviosas y los dos canales anfidiales. Esdfago largo.

Poro excretor con una placa esclerotizada y eliptica, situado entre el buibo y la

mitad del cuerpo.

Alas laterales que comienzan cerca del extremo cefdlico, estrechas en todo su
recorrido hasta el tercio posterior del cuerpo donde se ensanchan, primero suavemente
y luego de forma brusca al llegar a la cloaca, uniéndose, incluso, por debajo del

apéndice caudal.

La zona cloacal se eleva ligeramente formando un monticulo sobre el que se
sittan las papilas genitales, pequenas y mamelonadas: un par preanal, otro adanal y
sobre el proceso caudal, aleznado, existe un tercer par de papilas caudales muy

proximas.

Presenta espicula corta y roma. Se observa una cortinilla doble y desflecada y

mameldn troncocdnico con pieza esclerotizada en forma de V. Carece de alas caudales.
Los dibujos se muestran en las laminas XVIll y XIX,

Las medidas se relacionan en la tabla XiIV.
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

TABLA XV

o Thelandros gallotf

152

u o
Longitud total 2.290 137
Anchura corporal a nivel del buibo 270 20ﬁ
Longitud esdfago vy buibo 688 32
Didmetro del bulbo 126 10
Diametro del esdfage 40 0
Distancia extremo cefalico-poro excretor 896 68
Distancia extremo cefalico- alas laterales 533 26
Longitud de la cola 57 7
Longitud de la espicula 92 5




Resultados
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XVIil.- Macho de T. galloti

154

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremo cefdlico en visién apical superficial

4. - Extremo cefélico en visidn apical submediana
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Nematodos de lacértidos de Temerife

Lamina X|X.- Macho de T. galioti

1.- Extremo caudal en visidon ventral

2.- Extremo caudal en visién lateral
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Resultados

Hembra

De mayor tamano due el macho. Boca hexagonal con seis labios prominentes
reforzados interiormente y tres iaminillas cuticulares internas. Sobre cada labio se
observa una prominencia pedunculada. Al final de la cépsula bucal, en el circulo
externo, se ven seis terminaciones nerviosas y los dos canales anfidiales. Eséfago fino
que termina en un bulbo oxiuriforme. El intestino esta ensanchado en su comienzo y sus
extremos sobresaien ligeramente del contorno del bulbo, después se constrifie de forma

brusca para ensancharse posteriormente.

Por debajo de lia constriccion del intestino se situa el poro excretor sobre una

placa esclerotizada y eliptica.
Didélfica, con una rama ascendente que suele enrollarse alrededor del esdfago.
La vulva, situada ligeramente por debajo de la mitad del cuerpo, no es prominente pero

se observa un ovoyector musculoso y lobulado.

La cola es corta y cdnica, bordeada por la cuticula. Justo antes de su comienzo

y lateraimente se abre el ano.

La forma de los huevos es caracteristica, con un lateral casi plano y el otro
convexo, y los polos ligeramente puntiagudos, en uno de los cuales se aprecia un
opérculo subterminal. Presentan doble cubierta, estando la externa estriada.
Desarrollados embrichariamente en la puesta.

Los dibujos se muestran en las laminas XX y XXI.

Las medidas se relacionan en la tabla XV.
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

TABLA XV

® Thelandros galloti

160

H o
=Longitud total 3.845 489
Anchura corporal a nivel del bulbo 456 47
Longitud eséfago y buibo 1,103 61
Diametro del bulbo 205 13
Diametro del eséfago 51 0
Distancia extremo cefalico-vulva 2.030 ‘ 205
Distancia extremo cefalico-poro excretor 1.108 127
Longitud de {a coia 143 8
Longitud de los huevos 95 6
Anchura de los huevos 53 3




Resultados
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XX.- Hembra de T. galiofi

1.- Vista general
2.- Extremo cefdlico en visidn lateral
3.- Extremo cefalico en vision apical superficial

4 .- Extremo cefalico en visién apical submediana
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XXI.- Hembra de T. gafloti
1.- Extremo caudal

2.- Vulva

3.- Huevo
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Nematodos de lacértidos de Tenerife
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4.2.6.- Thelandros tinerfensis n. ssp. 1 y n. ssp. 2
Macho

El estudio morfobiométrico de los machos ha revelado la existencia de dos
grupos diferenciados por la longitud y forma de la espicula, la cortinilla, y la
configuracion del extremo apical en vision lateral. Por elio, se han hecho mediciones por
separado de cada uno de los grupos que hemos denominado T. tinerfensis n. ssp. 1y

T. tinerfensis n. ssp. 2.

En la descripcidn se incluyen las caracteristicas morfoldgicas comunes y las

diferenciales de cada subespecie.

Caracteristicas comunes

Cuerpo rectilineo, con la cuticula gruesa y estriada transversalmente. Boca
hexagonal con los iabios reforzados y tres laminillas cuticulares internas. Al final de la
capsula bucal se observan, en el circulo externo, seis terminaciones nerviosas y los dos
canales anfidiales. Esdfago oxiuriforme terminado en un bulbo esofagico que presenta
aparato valvular trirradiado y que ocupa casi el primer tercio dei cuerpo. El intestino es

recto, ensanchado en su parte anterior.

Poro excretor postbulbar, redondeado y rodeado de una placa esclerotizada casi

circular.

Presenta alas caudales caracteristicas, muy cortas, queé comienzan cerca del
extremo posterior, y son muy anchas y de forma auricular, quedando por encima de la

papila caudal.

Presenta cono genital reforzado por una pieza esclerotizada en forma de V.
Extremo caudal con cinco papilas: un par preanal, un par postanal colgante y una unica

papila caudal que procede de dos papilas fusionadas.
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Caracteristicas diferenciales

T. tinerfensis n. ssp. 1

Cortinilla simple, de bordes lisos, con dos |0buios prominentes en los extremos.

Espicula larga y estrecha terminada en punta.

T. tinerfensis n. ssp. 2

Cortinilla simple, desflecada, con dos lébulos prominentes en los extremos.

Espicuila ancha que termina en una punta reforzada.

Los dibujos se muestran en las laminas XX, XXHI, XXIV y XXV,

Las medidas se relacionan en la tabla XVI.

Los porcentajes de machos de cada nueva subespecie respecto al total de la

especie son los siguientes:

] ssp. 1 | ssp. 2
—|
Tenerife 36 64
La Palma 29 71
|
Gomera 75 25
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TABLA XVI
— - n. ssp. 1 n. ssp.2
o Thelandros tinerfensis H o " o

Longitud total 2.099 302 2.124 249
7nchura corporal a nivel del bulbo 156 20 143 28

Longitud eséfago y bulbo 564 36 527 42

Diametro del bulbo B 118 14 L 104 12

Diametro del eséfago 33 3 33 3

Distancia extremo cefdlico-poro excretor 816 86 835 109

Longitud de la cola 71 | 7 67 | 14

Longitud de la espicula 132 11 91 | 12
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XXII.- Macho de 7. tinerfensis n. ssp. 1

170

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en visién lateral
3.- Extremo cefdlico en vision apical superficial

4 - Extremo cefdlico en visidn apical submediana



Resultados
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XXil.- Macho de T. tinerfensis n. ssp. 1

1.- Extremo caudal en visién ventral

2.- Extremo caudal en vision lateral
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Resuftados

LAMINA XXIii

S50 pm

50 pm
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XXIV.- Macho de T. tinerfensis n. ssp. 2

1.- Vista general
2.- Extremo cefélico en vision laterai
3.- Extremo cefalico en visién apical superficial

4.- Extremo cefalico en visidn apical submediano
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XXV.- Macho'de T. tinerfensis n. ssp. 2

1.- Extremo caudal en visién ventral

2.- Extremo caudal en vision lateral
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LAMINA XXV

Resultados

50 ym
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Hembra

Cuerpo rectilineo, con estriaciones transversales, que lermina en una cola
relativamente larga y fusiforme. La boca de contorno hexagonal presenta seis labios con
prominencias redondeadas y tres laminillas cuticulares internas. Al final de la boca, en
el ¢irculo externo, se observan seis terminaciones nerviosas. Al igual que en el macho,
la longitud del esofago y el bulbo esofagico es corta en relacion a la longitud total (1/5).
El intestino esta ligeramente dilatado junto al bulbo pero posteriormente se estrecha de
forma apreciable y discurre en linea recta para terminar en el ano, que se abre poco

antes del comienzo del proceso caudal.

Muy distante del extremo cefdlico, se situa el poro excretor sobre una placa

esclerotizada y eliptica.

Didéffica, con ovarios tubuiares, una de cuyas ramas suele abrazar a la unién
entre el eséfago y el bulbo. La vulva se situa lateramente por detras de la region media
del cuerpo; es musculosa, con el labio superior marcadamente prominente y se aprecia

un ovoyector fuerte.

El apéndice caudal aleznado y relativamente largo, estd bordeado por un

engrosamiento cuticular.

Finalmente, los huevos que pueden observarse en hilera dentro de los uteros,
son elipsoidales, operculados y con los extremos suavemente achatados. Estan en
avanzado estado de desarrollo embrionario en la puesta.

Los dibujos se muestran en las ldminas XXVI y XXVIL.

Las medidas se relacionan en ia tabla XVIL.
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TABLA XVII

. ¢ Thela:;ros tinerfensis % ]

) Longitud totai 3.378 . 474
Anchura corporal a nivel del bulbo 275 40
Longitud esdéfago y bulbo 710 54—
Diametro del bulbo 168 18
Diametro del esdéfago 51 6
Distancia extremo cefalico-vuiva 1.860 223
Distancia extremo cefalico-poro excretor 1.018 96
Longitud de la cola 251 36
Longitud de los huevos 95 3
Anchura de los huevos 54 3 1
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XXVI.- Hembra de T. tinerfensis n. ssp. 1

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en visién lateral
3.- Extremo cefalico en vision apicai superficial

4.- Extremo cefalico en vision apical submediana
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Nematodos de lacértidos de Teuerife

Lamina XXVIl.- Hembra de T. tinerfensis n. ssp. 1
1.- Extremo caudal

2.- Vulva

3.- Huevo
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4.2.7.- Parapharyngodon micipsae (Seurat, 1917) Freitas, 1957

Macho

Cuerpae delgado y de pequenio tamado, rectilineo, estriado transversalmente, con

el extremo posterior ligeramente curvado.

Boca triangular con tres labios con un fing reborde rodeando la abertura bucal
y tres laminillas cuticulares internas.- Al final de la capsula bucal se observan cuatro
terminaciones nerviosas y los dos canales anfidiales. Esdfago cilindrico de tipo
oxiuriforme, unido a un bulbo provisto de aparato valvular trirradiado. Por debajo se

encuentra el poro excretor rodeado de una placa esclerotizada de forma ovalada.

Alas laterales hialinas, estrechas y uniformes que comienzan a nivel del bulbo

esofagico y finalizan antes de la cloaca. Alas caudales ausentes.

El margen anterior de la abertura cloacal forma una cortinilla trilobulada de

bordes irregulares, siendo los [6bulos laterales mas grandes.

Extremo caudal con 3 pares de papilas; un par preanal, otro adanal y un tercer
par situado en |a base del extremo caudal. Existen también un par de pequefas papilas
peduncuiadas, situadas muy juntas, en el extremo del cono genital. Espicula larga,

quitinizada, mas ancha en su mitad distal, proyectandose desde la cloaca. Cola corta

y puntiaguda.

Los dibujos se muestran en {as laminas XXVIII y XXIX.

Las medidas se relacionan en la tabia XVIIL
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TABLA XVl

= d Parapharyngodon micipsae ¥ o

;__L_o_ngitud iotal 1.732 97
Anchura corporal a nivel dei bulbo 172 i 15
Longitud esdfago vy bulbo 480 23
Diametro del bulbo 106 26
Diametro del esdfago 40 5
Distancia extremo cefélico-poro excretor 56¢ 138
Distancia extremo cefalico-alas |aterales 430 101
Longitud de la cola 57 9

I Longitud de la espicula 74 9
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Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XXVIIl.- Macho de P. micipsae

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremo cefalico en visién apical superficial

4.- Extremo cefalico en vision apical submediana
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Nematodos de lacéntidos de Tenerife

Lamina XIX.- Macho de P. micipsae

1.- Extremo caudal en visidén ventral

2.- Extremo caudal en vision lateral
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Hembra

Cuerpo robusto con cuticula estriada transversalmente. Boca hexagonal ¢con seis
labios prominentes reforzados interiormente y tres laminillas cuticulares internas. Sobre
cada labio se observa una protuberancia pedunculada. Al final de la capsula bucal, en
el circulo externo, se ven seis terminaciones nerviosas y los dos canales anfidiales.

Esofago largo que termina en un bufbo esofagico con aparato valvular trirradiado.

Poro excretor muy pequeno, situado en la linea media ventral, entre el bulbo
esofagico y la vulva. Esta esta situada aproximadamente en la regidén media del cuerpo
y estd bordeada por labios desarrollados que se contindan con una vagina muscuiosa
y un ovoyector con seis ldbulfos. Utero extrecho, muy largo, con numerosos huevos
dispuestos en 2-3 filas. Ovarios largos, que se extienden a lo largo del intestino; sus
extremos rodean al bulbo esofagico.

Cola corta y fina.

Huevos ovalados, asimétricos, con cubierta radiada y ¢perculados en uno de sus

polos; en su interior aparecen 2-4 blastomeros.
Los dibujos se muestran en las ldminas XXX y XXXI.

Las medidas se relacionan en la tabla XIX.
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TABLA XIX

9 Paraphary;bodon micipsae

196

H c
Longitud total 4.283 402
Anchura corporal a nivel del bulbo 489 47
Longitud eséfago y buibo 1.147 81
Diametro del bulbo 224 8

;Dia'metro del esdfago 63 7
Distancia extremo cefélico-vulva 2.243 259
Distancia extremo cefalico-poro excretor 1.367 190
Longitud de la cola 107 18

gLongitud de los huevos 91 4

;Anchura de los huevos 53 3




Resultados
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Nematodos de facértidas de Tenerife

Lamina XXX.- Hembra de P. micipsae

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremo cefélico en vision apical superficial

4.- Extremo cefalico en vision apical submediana
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LAMINA XXX
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Nematodos de lacértidos de Tenerife

Lamina XXXI.- Hembra de P. micipsae
1.- Extremo caudal

2.- Vulva
3.- Huevo
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4.2.8.- Alaeuris numidica n. ssp.

Macho

Cuerpo de gran tamano, cuya cuticula presenta estriaciones transversales. Boca,
en vista lateral, con extremo redondeado. Apicalmente se observan tres labios (a
diferencia de Alaeuris numidica numidica) y unas laminitas internas de borde circuiar.
Los érganos cefalicos sensitivos consisten, a nivel superficial en dos anfidios; a nivel
submediano, en un circulo externo se observan cuatro terminaciones nerviosas y dos
conductos anfidiales.

Esdfago largo, delgado que termina en un buibo esofagico con tres valvulas
esofagico-intestinales de forma triangular, que conectan con el intestino. Este es
rectilineo y dilatado en su parte anterior. Poro excretor esférico, rodeado de una placa

poco manifiesta, que se encuentra en posicidn postbulbar.

Ausencia de alas laterales. Alas caudales semicirculares, no sostenidas por las
papilas cloacales y situadas a ambos lados del proceso caudal. Labio superior de la
cloaca formado por una doble cortinilla: fa primera mas corta, de bordes festoneados y
la segunda con una iamina de borde iobulado unida a dos Idbulos digitiformes laterales.
Labio inferior de la cloaca sostenido por una pieza en V, en cuyo extremo se observan
dos pequerias terminaciones nerviosas. Proceso caudai con tres pares de papilas: dos
alrededor de la cloaca y uno en el apéndice caudal. El par de papilas preanales es de
aspecto globoso, arriftonado, con un apéndice colgante donde se aprecia la terminacién
en roseta. Papilas adanales grandes, muy pezonadas, con un corto pedunculo en el
extremo posterior. Papilas caudales soldadas en su base y en roseta. Por delante de
ellas se observa un par de fasmidios. Espicula larga, fuertemente quitinizada. EI apén-

dice caudal es muy corto y termina en punta por detras del par de papilas caudales.
Los dibujos se muestran en las laminas XXX y XXXIII.

Las medidas se relacionan en la tabla XX.
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TABLA XX
- & Alaeuris numidica n. ssp. M c
Longitu;—;tal - '4_2;72 ! 319
Anchura corporal a nivel del bulbo 255 43
Longitud esdfago y buibo 1.058 125 T
Diametro de! buibo 150 16
Diametro del eséfago [ 32 i 3
Distancia exiremo cefalico-poro excretor 1.112 110
Longitud de la cola | , 14 3
Longitud de la espicula 109 8

204



Resultados

205



Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XXXIl.- Macho de A. numidica n. ssp.

206

1.- Vista generail

2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremo cefdlico en vision apical superficial

4. - Extremo cefélico en visidn apical submediana
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Lamina XXXIil.- Macho de A. numidica n. ssp.

1.- Extremo caudal en visién veniral

2.~ Extrermno caudal en vision lateral

208



LAMINA XXXIIi
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Hembra

Cuerpo de gran tamaro, de mayor longitud que el macho. Cuticula con finas

estriaciones transversales.

Boca con extremo redondeado, en vista lateral. Apicalmente, se observan tres
labios y unas laminitas internas redondeadas. Los drganos cefdlicos sensitivos
consisten, a nivel superficial en dos anfidios; a nivel submediano, en un circulo externo,
se observan cuatro terminaciones nerviosas y dos conductos anfidiales.

Esdfago rectilineo y muy largo. La longitud del eséfago y bulbo representan 1/3
de la longitud total. Bulbo esofagico provisto de tres hojas quitinosas y prolongado por
tres valvulas triangulares hacia el intestino. El intestino es rectilineo y dilatado
anteriormente con una larga protuberancia en forma de pera, que ocupa casi !a totalidad
de ia anchura corporal. Poro excretor en posicién postbulbar, rodeado por una placa
esclerosada de forrna ovoidea. La vuiva es saliente y esta situada por debajo de la

mitad del cuerpo.

Didelfas, uno de los tubos uterino-ovaricos nace de la parte anterior y el otro de
"la posterior, dirigiéndose ambos hacia el tercio posterior del cuerpo en donde se abre
el orificio vulvar. Vulva muy prominente, recubierta por una solapa vulvar. La cola es
muy corta y cdnica.

Los huevos son operculados, ovalados, con una cubierta muy fina.

Los dibujos se muestran en {as laminas XXXIV y XXXV.

Las medidas se relacionan en la tabla XXi.
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TABLA XXl

® Alaeuris numidica n. ssp.

T c

- —_—
Longitud total 3.500 550
Anchura corporal a nivel del bulbo 322 72
Longitud esdéfago y bulbo 1.389 157
Diametro del bulbo 182 11
Diametro del esdfago 30 0

- - )
Distancia extremo cefalico-vulva 2.454 359
Distancia extremo cefalico-poro excretor 1.643 196
Longitud de la cola 52 4
Longitud de los huevos 106 10
Anchura de los huevos 63 6
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Nematodos de lacéntidos de Tenerife

Lamina XXXIV.- Hembra de A. numidica n. ssp.

1.- Vista general
2.- Extremo cefalico en vision lateral
3.- Extremao cefalico en visién apical superficial

4.- Extremo cefalico en visidn apicai submediana
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LAMINA XXXIV
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Nematodos de facértidos de Teuerife

Lamina XXXV.- Hembra de A. numidica n. ssp.
1.- Extremo caudal

2.- Vulva
3.- Huevo
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4.3.- RESULTADOS DE RAPD

Los productos de ampilificacion se sometieron a distintas comparaciones entre
si, segin el objetivo perseguido de confirmar la separacién taxondémica de especies
morfolégicamente préximas o el emparejamiento de machos y hembras.

LLas comparaciones realizadas fueron las siguientes:

a.- Hembras y machos de los dos tipos morfolégicos de 8. atlanticus con los
cebadores Q2, AD1y B10 (Fig. 1)

b.- Machos de las 4 especies del género Thelandros, una de ellas con dos tipos

morfolégicos, con los cebadores AD1 y Q2 (Fig. 2 y 3, respectivamente)

c.- Hembras y machos de T. filiformis con los cebadores AD1y B10 (Fig. 4)

d.- Hembras y machos de T. galloti con los cebadores AD1 y B10 (Fig. 5)

e.- Hembras y machos de T. tinerfensis, estos con dos tipos morfolégicos, con
los cebadores AD1, B10 y Z3 (Fig. 6)

f- Hembras y machos de 7. echinatus y P. micipsae con los cebadores ADI1,

B10 y Z3 (Fig. 7, 8 y 9, respeclivamente)

P. Canariensis no ha sido incluido en el estudio por el escaso numero de

ejemplares encontrados de esta especie.

A. numidica n. ssp. no se ha estudiade porque no ofrece duda en cuanto a su

diferenciacién y emparejamiento.
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Machos de Thelandros
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Figura 2

Machos de Thelandros
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Figura 3

T.t1.- T tinerfensis n. ssp. 1
T.t.2.- T. tinerfensis n. ssp. 2
T.f- T filiformis

T.g.- T galloti

T.e.- T echinatus
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I. tinerfensis
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H.- Hembra

M1.- Macho de T. tinerfensis n. ssp. 1
M2.- Macho de T. tinerfensis n. ssp. 2
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I. echinatus y P. micipsae
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T. echinatus y P. micipsae
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4.4.- RESULTADOS CITOGENETICOS

Se han estudiado machos y hembras de las 8 especies de nematodos
encontradas, pero no se han podido observar placas cromosdmicas en los machos de

Parathelandros canariensis y Parapharyngodon micipsae.

4.41.- SISTEMA REPRODUCTOR

Hembras

En todas las especies estudiadas, el tracto reproductivo de las hembras consiste
en un par de tubos ovaricos seguidos de oviductos y uteros que desembocan en una

vagina comun.

En el ovario existe una corta zona germinativa, en la gue se producen las
divisiones mitdticas, y una zona mas larga de crecimiento, donde ocurre la profase

meidtica.

En su recorrido por el oviducto, los oocitos aumentan de tamafio, se forma la
cubierta del huevo y se completa la meiosis. La fecundacién, si se produce, ocurre en

esta etapa.

L.a parte distal del utero actia como receptaculo seminal, almacenando gran

cantidad de espermatozoides que ascienden luego por el oviducto.

En el Gtero es posible observar embriones en distintos estados de desarroilo.
Machos

El tracto reproductivo de todos los machos estudiados consiste en un testiculo

y una vesicula seminal que desemboca en la cloaca. En el testiculo se distinguen tres

zonas: germinativa, de crecimiento y de transformacion.
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En la zona germinativa, que es corta, se producen tas divisiones mitéticas.

La zona de crecimiento ocupa la mayor parte del testiculo. En ella no se produce

ningun tipo de division.

En la zona de transformacién tiene lugar una unica division, no reduccional, vy la
conversion de los espermatocitos, primero en espermatidas y luego en espermatozoides,

que quedan almacenados en la vesicula seminal.
4.4.2.- MITOSIS

Las placas mitdticas han sido escasas, observandose en machos de Spauligodon
atlanticus, Thelandros filiformis y Alaeuris numidica n. ssp., hembras de T. echinatus y

machos y hembras de T. galfotiy T. tinerfensis.

Las gamogonias son esféricas o ligeramente ovoides, con el nucleoplasma
granuloso y un nucleclo que desaparece al iniciarse la mitosis. Los cromosomas en
metafase tienen forma de pequeros bastonciillos, sin ningun tipo de diferenciacion
longitudinal. Su tamaiio oscila entre 2 y 4,5 um. En general, son indistinguibles entre si,
salvo en el caso de los machos de S. atlanticus y 7. filiformis que muestran claramente

dos cromosomas ligeramente mayores que los demas.

El recuento de cromosomas se ha realizado en metafase mitdtica, cuando esto
ha sido posible, completando ios datos con las observaciones de la meiosis. Los
nameros cromosomicos haploides han sido los siguientes: S. atfanticus y P. canariensis,
n=6; T. echinatus, T. filiformis, T. galloti, T. tinerfensis, P. micipsae y A. numidica n. ssp,

n=5.

En todos los casos, las espermatogonias son haploides y las oogonias diploides.
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4.3.3.- MEIOSIS
Hembras

Al principio de !a zona de crecimiento, los nucleos interfasicos aparecen con la
cromatina irregular con granulos intensamente tefiidos. Se observa un gran nucleolo que

desaparece al empezar la profase.

No se han observado profases meidticas en hembras de Paratelandros
canariensis y Parapharyngodon micipsae, y en S, atfanticus han sido escasas y poco

definidas. En el resto de especies esta etapa ha sido relativamente frecuente.

La cromatina se condensa formando una malla densa de filamentos irregulares.
En zigotena tiene el aspecto de un ovillo del que sobresalen los extremos de las dobles

hebras dirigidos hacia un polo de ia célula.

En paquitena se observan dobles hebras entrelazadas y asociadas a un gran

nucleolo por sus extremos, estando ya suficientemente individualizadas para contarlas.

Progresivamente, se pierde |la apariencia de dobles hebras. En diplotena los
cromosomas se individualizan como larges filamentos, permaneciendo asociados los

homédlogos en algun punto.

El pequefio tamaric de los bivalentes y la falta de separacién entre ellos no ha

permitido en ningun caso el andlisis de como se produce el sobrecruzamiento.

Antes de empezar la metafase |, el oocito parece entrar en un estado difuso. Los
cromosomas desaparecen y la cromatina se presenta como una malla de finos
filamentos irregulares con granulos intensamente tefidos. El oocito entra en el oviducto,

aumenta considerablemente de tamafio y comienza a formarse la cubierta del huevo.
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Cuando el oocito alcanza un determinado tamaro, independientemente de la
presencia 0 ausencia del nucleo espermatico, la meiosis prosigue. Los bivalentes
reaparecen en un polo del oocito, alcanzando su maximo grado de contraccién en

metafase |.

Los bivalentes se disponen en el plano ecuatorial del huso y se inicia la primera
division. Se produce un cuerpo polar que es expulsado y gueda entre el citoplasma vy

la cubierta del huevo como un circulo de cromosomas.

Inmediatamente, fos cromosomas se reorganizan para iniciar la segunda division.
La anafase Il da como resultado el pronuclec femenino, que queda inicialmente en un
polo, y un segundo cuerpo polar que permanece en el citoplasma como una masa de

cromatina indiferenciada.

Desde metafase | hasta telofase |, el material genético permanece en un polo
del oocito. Cuando hay fecundacién el prontcleo masculino se sitia en el polo contrario.
Al terminar la ocogénesis, el pronucleo femenino se dirige al centro del oocito, al igual

que el masculino si estd presente. No se ha observado la fusién.
Machos

En la zona de crecimiento los nucleos aparecen granulosos con algunos puntos

intensamente tedidos.

Al principio de la zona de transformacién, la cromatina se condensa, formando
una densa malla de filamentos irregulares homogéneamente tefdidos que,
progresivamente, se individualizan. Se observan figuras simiilares a las que se producen
en diplotena pero no existe apareamiento de homologos. La profase ocupa la mayor

parte de la zona de transformacion.

Justo antes de la vesicula seminal, se observan 5 6 6 cromosomas (segun la

especie estudiada), con forma de bastoncitos muy contraidos.

236



Resultados

En metafase, los cromosomas se situan en la placa ecuatorial del huso. Se

produce una unica division, dirigiéndose a cada polo la mitad de las cromaétidas.

Se han observado asociaciones de univalentes generalmente por los extremos

y, en algunos casos, laterales.

Tras la telofase se produce la citocinesis perc no hay reconstitucion del ndcleo.
En el centro de la célula se observa una masa redondeada de cromatina con los bordes
desflecados, que evolﬁciona hasta formar un arco. Los dos extremos del arco se alargan
y se forma un espermatozoide con “cabeza” y “cola”. Aparentemente, la cromatina

queda en la “cola”.

El aspecto de los espermatozcides es similar en todas las especies, variando

unicamente la longitud total y el tamafio relativo de la “cabeza” y la “cola”.

En las preparaciones de espermatozoides en solucion salina se observa una

débil emisién de pseuddpodos en la “cabeza” y ningun tipo de movimiento en la “cola”.
4.44.- MITOSIS EN EMBRIONES

En casi todas las especies se han visto en el Utero embriones en distintos
estados de desarroilo. Las células, dentro del huevo, aparecen intensamente tefiidas y
en varias capas, siendo muy dificil la observacién de las placas mitdticas.

En algunas hembras del género Thelandros ha sido posible contar los

cromosomas en mitosis, encontrandose embriones con 5 6 con 10 cromosomas en la

misma preparacion.

Las fotografias se muestran en las [dminas XXXVI a la LIX.
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Lamina XXXVI|.- Hembra de P. canariensis

a.- Metafase | con nacleo espermatico visible
b.- Metafase |
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LAMINA XXXVI
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Lamina XXXVII|.- Hembra de S. atfanticus

a.- Zigotena y Paquitena

b.- Diplotena
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LAMINA XXXVII
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Lamina XXXV!Il.- Hembra de S. affanticus
a.- Metafase |

b.- Primer cuerpo polar

c.- Metafase il
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LAMINA XX XVII




Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina XXXIX.- Macho de S. alanticus
a.- Profase mitdtica

b.- Metafase mitética

c.- Profase li
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LAMINA XXXIX
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Lamina XL.- Macho de S. atlanticus

246

a.- Metafase ||
b.- Metafase-Anafase Il
c.- Telofase i

d.- Espermatozoides



Resultudos

LAMINA XL
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Lamina XLI.- Hembra de T. echinatus

248

a.- Mitosis
b.- Zigotena y Paquitena
c.- Diplotena temprana

d.- QOocito difuso



Fesmltados

LAMINA XLI
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Lamina XLIl.- Hembra de T. echinatus
a.- Metafase | con nlcleo espermatico visible

b.- Metafase |

c.- Telofase |-Metafase Il
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LAMINA XLI
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Lamina XLII}.- Macho de T. echinatus

a.- Profase Il

b.- Metafase Il
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LAMINA XLII
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Lamina XLIV.- Hembra de T, filiformis

254

a.- Paquitena y Diplotena
b.- Diplotena temprana
¢.- Diplotena

d.- Metafase |



Resultades

LAMINA XLIV
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Lamina XLV.- Macho de T. filiformis
a.- Mitosis

b.- Profase |l

c.- Profase-Metafase ||
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Pesnltados
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Lamina XLVI.- Macho de T. filiformis

258

a.- Metafase Il y formacion de espermatozoides
b.- Anafase-Telofase Il
c.- Formacion de espermatozoides

d.- Espermatozoides



Resaltados

LAMINA XLVI
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Lamina XLVil.- Hembra de T. galloti

a.- Mitosis
b.- Zigotena y Paquitena
c.- Diplotena

d.- Diacinesis temprana
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Lamina XLVIII.- Hembra de T. galloti
a.- Qocitos difusos

b.- Metafase |

c.- Metafase ||
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LAMINA XLVII
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Lamina XLIX.- Macho de T. galfoti

a.- Mitosis

b.- Profase i
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Lamina L.- Macho de T, gallofi
a.- Metafase Il temprana

b.- Formacion de espermatozoides

c.- Espermatozoides

266



LAMINA L

N~
[(o]
N




Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina I|.- Hembra de 7. tinerfensis

268

a.- Mitosis
b.- Zigotena y Paquitena temprana
c.- Diplotena temprana

d.- Dipletena



LI

LAMINA

269



Nematodos de facértidos de Tenerife

Lamina Lil.- Hembra de T. finerfensis

a.- Metafase |

b.- Anafase-Telofase |

c.- Telofase |-Metafase ||
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Reslrados

LAMINA LI
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Lamina LIll.- Hembra de 7. tinerfensis
a.- Metafase-Anafase Il con nucleo espermatico visible

b.- Telofase |l

c.- Mitosis en un embrion
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Lamina LIV.- Macho de T. tinerfensis

a.- Mitosis

b.- Profase I

274



Resoltados

LAMINA LIV
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Lamina LV.- Macho de T. tinerfensis
a.- Profase y Metafase |

b.- Telofase |l y formacién de espermatozoides

c.- Espermatozoides
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Lamina LVI.- Hembra de P. micipsae
a.- Metafase |

b.- Metafase |

c.- Telofase [-Metafase |
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LAMINA LVI
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Lamina LVIl.- Hembra de A. numidica

280

a.- Zigotena y Paquitena temprana
b.- Paguitena y Diplotena
c.- Metafase |

d.- Telofase H y primer cuerpo polar



Resultodas

LAMINA LVII
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Lamina LVII.- Macho de A. numidica

a.- Mitosis

b.- Profase I
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£
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Lamina LIX.- Macho de A. numidica

a.- Metafase Il y Anafase ||

b.- Espermatozoides
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5.- DISCUSION

5.1.- SOBRE LA DISTRIBUCION Y POSICION TAXONOMICA DE LAS ESPECIES
HALLADAS

Los nematodos, parasitos de reptiles del género Gallotia de la provincia de
Tenerife, pertenecen al orden Oxyurida Railliet, 1916. Este orden incluye una unica
superfamilia, Oxyuroidea Railliet, 1916, que se divide en tres familias. Nuestros
ejemplares se encuadran en la familia Pharyngodonidae, por ser parasitos de animales
poiquilotermos y tener los machos, a menudo, un cono genital sostenido por una

estructura esclerotizada en forma de V.

Dentro de Pharyngodonidae, Petter y Quentin (1976) distinguen dos lineas

evolutivas por la posicién de la vulva y la disposicién de las papilas genitales.

La primera linea presenta la vulva en posicion anterior, cerca del poro excretor,
y la cola es larga y fusiforme en ambos sexos. Se produce una reduccién progresiva de
los pedunculos y el tamafio de ias papilas y tienden a desaparecer las alas caudales,

Parasitan reptiles carnivoros.

La segunda linea presenta la vulva en la regién media o posterior del cuerpo
(excluyendo la cola) y se produce un progresivo acortamiento de la extremidad caudal.
Las papilas pierden sus pedunculos pero conservan su gran tamafio y las alas caudales

tienden a desaparecer. Parasitan reptiles herbivoros.

El género Thelandros, que parasita reptiles herbivoros y carnivoros, muestra

caracteristicas de ambos grupos.
Astasio-Arbiza (1984) y Castano (1985), confirmaron la existencia de estas dos

lineas con la observacién de otros caracteres diferenciales: la anatomia y posicion de

la vagina y Uteros y la estructura y situacion del poro excretor.
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Recogiendo todos los datos anteriores, Solera-Puertas (1986) propuso dos

nuevas subfamilias:

- Subfamiiia Pharyngodoninae: vulva situada anteriormente, cerca del poro
excretor, vagina ancha y musculosa, las ramas uterinas no se enrollan al
esdfago. Cola larga y fusiforme en ambos sexos. Poro excretor en forma de
ojal y sin presentar placa. Incluye los géneros Pharyngodon, Parathelandros,

Spauligodon y Skrjabinodon.

- Subfamilia Thelandroinae: vulva en ia region media del cuerpo (excluyendo
la cola) o en la regidén posterior. Vagina corta que termina en un ovoyector
lobulado. Una rama uterina enrollada al eséfago. Poro excretor redondeado
y siempre rodeado de una placa esclerotizada en ambos sexos. Incluye los
géneros: Veversia, Paralaeuris, Ortleppnema, Thelandros, Parapharyngodon,

Alaeuris, Tachygonetria, Mehdiella, Thaparia y Ozolaimus.

Esta autora prescinde de la dieta alimenticia del hospedador como criterio
distintive al encontrar especies pertenecientes a los dos grupos parasitando,

indistintamente, reptiles insectivoros y herbivoros.

En 19889, Adamson distribuye todos los géneros pertenecientes a
Pharyngodonidae (incluidos parasitos de peces y mamiferos) entre las dos subfamilias,

con un tercer grupo incertae sedis, dando las siguientes caracteristicas:

- Pharyngodoninae: Posicion anterior de la vulva, huevos en forma de huso y
alas caudales en el macho. Incluye: Pharyngodon, Parathelandros,

Spauligodon y Skrjabinodon.

- Thelandroinae: Abertura de |a baolsa espicuiar posterior al ano. Parasitos de
reptiles herbivoros y mamiferos. Incluye: Veversia, Paralaeuris, Ortleppnema,
Thelandros, Alaeuris, Tachygonetria, Mehdiella, Thaparia, Ozolaimus,

Callistoura, Ctenodactylina y Gopherurus.
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- Incertae sedis: Batracholandros, Citharinefla, Gyrinicola, Ichthyouris,

Laurotravassoxyuris, Synodontisia, Travnema y Parapharyngodon.

Consideramos que las caracteristicas diferenciales dadas por Solera-Puertas
(1988) definen mejor las dos subfamilias que las dadas por Adamson {1989) que son

incompletas y menos significativas.

En cuanto a Pharyngodoninae, estamos de acuerdo con los géneros incluidos
en la subfamilia, pero la caracteristica de presencia de alas caudales en el macho no

se produce en los géneros Parathelandros y Skrjabinodon.

De acuerdo con Solera-Puertas, pensamos que el género Parapharyngodon debe
estar incluido en Thelandroinae, ya que la estructura y forma del poro excretor, la
posicién de la vulva y la anatomia de la vagina y los Uteros coinciden con las

caracteristicas dadas para esta subfamilia.

5.1.1.- SOBRE Spauligodon atlanticus Astasio-Arbiza et al., 1937

Esta especie fue descrita por Astasio et al. (1987) sobre Gallotia atlantica

atlfantica Pefters y Doria, 1882, de ia isla de Lanzarote.

En un principio, encontramos algunas diferencias morfoldgicas entre nuestros
gjemplares y los descritos. Esto nos llevd a realizar una revision de los paratipos de
Astasio et al., resulfando ser iguales a 10s nuestros, pero con algunas modificaciones

en su descripcion, ya citadas.

Las medidas de nuestras hembras no difieren significativamente de los paratipos

de la especie.

En cuanto a los machos, se observa una gran variabilidad biomeétrica,

pudiéndose distribuir en dos grupos diferenciados: tipo 1 ("grandes”) y tipo 2
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("pequenios”). A nivel morfoldgico, la Unica diferencia apreciable entre ellos es la
existencia de cortinilla simple en los de tipo 1 y doble en los de tipo 2. Debe hacerse
notar que los dos tipos de machos aparecieron siempre juntos dentro de los mismos

hospedadores.

El andiisis estadistico de los parametros biométricos diferencia claramente estos
dos grupos. Los de tipo 1 se corresponderian con los paratipos de la especie, mientras

gue los de tipo 2 difieren significativamente para todos los parametros medidos.

Por ofra parte, los resultados de PCR con 3 cebadores distintos, indican que no

hay diferencias genéticas entre los dos grupos de machos.

Es evidente que existe una gran contradiccion entre los datos biométricos y los
genéticos. Esta situacion es similar a la observada por Ainsworth (1990) en machos de
Skrjabinodon trimorphi y S. poicilandri, encontrados en escincidos y geckonidos de
Nueva Zelanda. En ese caso existian, ademas de las diferencias biométricas, mayores
diferencias morfologicas. Apoyandose en los resultados bioquimicos, esta autora

concluye que existen un par de machos distintos y una hembra para cada especie,

La semejanza de nuestros resultados con los de Ainsworth (1990), nos hace
pensar que en la especie Spauligodon atfanticus Astasio et al., 1987, existe dimorfismo

para los machos que afecta principalmente a los parametros biométricos,

La poicilandria no parece ser un fendmeno comun en los nematodos pero ha

sido citado también en los Ostertagiinae (isenstein, 1971; Lancaster y Hong, 1981).

Spauligodon atlanticus Astasio et al., 1987, es una especie endémica de amplia
distribucion en el Archipiélago Canario, siendo encontrada parasitando reptiles de las

7 islas.

En la siguiente tabla se muesira la distribucidon por hospedadores y localizacion

geografica:
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Lacértidos Escincidos Geckdnidas

Tenerife X X X
La Palma X (M X
Gomera | X X X
El Hierro X X

_Gran Canaria X

_Lanzarote X (2) X
Fuerteventura X (2) X

(1) No existen escincidos en la isla.

(2) Son especies protegidas.

Es interesante sefalar que en geckonidos de E| Hierro y Gran Canaria, en los
que S. atlanticus esta ausente, ha sido citada S. tarentolae (Spaul, 1926) Skrjabin et al.,
1960. Los unicos hospedadores en los que se han citado las 2 especies son los
geckonidos de Gomera, pero nunca han sido encontradas juntas en el mismo individuo
hospedador. Por ello, cabria pensar en algun tipo de mecanismo de sustitucion entre

ellas.

La ausencia de 8. atfanticus en lacértidos de Gran Canaria podria explicarse por

las diferencias entre este hospedador y el resto de lacértidos del archipiélago.
Por otra parte, S. atlanticus parece ser un endemismo de las Islas Canarias, ya
que no ha sido encontrada en |a Peninsula [bérica, el Norte de Africa, el Archipiélago

Balear ni el Archipiélago de Madeira, zonas mas proximas a Canarias.

En cuanto a la restriccién de este género a reptiles carnivoros (Petter y Quentin,

1976), no concuerda con nuestros resultados. La dieta de todos los lacértidos y
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. escincidos canarios s mixta, con un componente mayoritario de vegetales. Unicamente

los geckonidos tienen una dieta exclusivamente insectivora.

5.1.2.- SOBRE Parathelandros canariensis Solera-Puertas et al., 1987

Esta especie fue descrita por Solera-Puertas et al. (1987) sobre Chalcides

viridanus Boulenger, 1887, de la isla de Tenerife,

Nuestros ejemplares, encontrados en lagartos de Tenerife, La Paima y El Hierro,

se corresponden morfoldégicamente con los descritos.

Los machos presentan una espicula ligeramente mas grande que los paratipos

de la especie, coincidiéndo en todos los demas parametros medidos.

En la unica hembra que pudimos medir observamos una diferencia significativa,
respecto a los paratipos, en la distancia desde el extremo cefdlice a la vulva y al poro
excretor que se encuentra inmediatamente superior a ella. Esto mismo ocurre en los
ejemplares encontrados por Gonzalez-Santiago (1987) y Solera-Puertas (1988) en
reptiles de la provincia de Tenerife, La diferencia de este pardametro supone una

variaciéon en la situacién pre- o post-bulbar de la vulva y el poro excretor.

Ofra diferencia significativa es la morfologia de |a boca. En nuestras hembras se

observan 3 labios en vez de los 6 descritos por Solera-Puertas et al. (1987).

Por otra parte, las hembras de Spaulfigodon atlanticus, especie que suele
aparecer junto a Parathelandros canariensis, tienen 6 labios y la vulva y el poro en
situacion prebulbar. El resto de caracteristicas morfolégicas y biométricas coinciden en

las dos especies.
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Pensamos que [as hembras descritas como Parathelandros canariensis
pertenecen a Spauligodon atlanticus. Por ello se ha realizado la redescripcién de la

especie tal como aparece en e! capitulo de resultados.

Solera-Puertas (1988) y Carvajal-Gallardo (1988) propusieron una subespecie
de Parathelandros canariensis al encontrar en geckédnidos de Gomera y El Hierro,
respectivamente, ejemplares cuyas caracteristicas morfoldégicas y biométricas no se
ajustaban exactamente a las de la especie. La ausencia de estos ejempiares en nuestra
muestra no nos ha permitido realizar los estudios genéticos. La revision de los datos de
estas autoras nos hace pensar que nos encontramos, al igual que ocurria en

Spauligodon atlanticus, con un caso de poicilandria, pero habria que confirmarlo.

Parathelandros canariensis estd presente en todas las islas del Archipiélago
Canario. Los porcentajes en los que aparece, en relacién con el resto de nematodos,
son bastante bajos, especialmente en lacértidos. Esto explicaria la ausencia de esta

especie en los pocos hospedadores procedentes de Gomera estudiados por nosotros.

En la siguiente tabla se muestra la distribucion de esta especie por

hospedadores y localizacion geografica:

Lacértidos L Escincidos Geckodnidos

Tenerife X X X

La Palma X (1)

Gomera X X X

Ei Hierro X X X
Gran Canaria X
Lanzarote X (2)

Fuerteventura (2} X

293



Nematodos de lacértidos de Tenerife

(1) No existen escincidos en la isla.

(2) Son especies protegidas.

Parathelandros canariensis parece ser un endemismo de las Islas Canarias,
ya que no ha sido encontrada en la Peninsula lbérica, el Norte de Africa, el Archipiélago

Balear ni el Archipiélago de Madeira, zonas proximas a Canarias.

Moravec y Barus {1990) y Ainsworth {comunicacién personal), transfieren esta

especie al género Skrjabinodon por no ser parasita de anfibios australianos.

No estamos de acuerdo con esta restriccion dada por Inglis (1968) y Petter y
Quentin (1976). Siguiendo las claves de la C.A.B., elaborada por estos ultimos autores,
y ateniéndonos exclusivamente a los caracteres morfolégicos, debemos incluir nuestros
ejemplares en el género Paratheiandros. Adamson (1989) citando a Baker (1987) incluye

3 especies de este género en lacértidos.

5.1.3.- SOBRE Thelandros echinatus (Rudolphi, 1819) Seurat, 1917

Esta especie fue descrita por Rudolphi (1819), sobre un geckénido de Algeciras,
como Ascaris echinatus. Seurat (1917) la traslad¢ al género Thefandros y Freitas (1957)
a Parapharyngodon. La mayor parte de la controversia existente sohre esta especie ha

sido debida al cambio en el diagnéstico de los géneros.

Adamson (1981b) y Castafio et al. (1987) revisaron los dos géneros,
estableciendo caracteristicas diferenciales entre ellos. Segun el diagnéstico dado por
estos autores echinatus debe incluirse dentro del género Thelandros, ial y como fue

citada por Seurat (1917).

Nuestros ejemplares, encontrados en lacértidos de las 4 islas occidentales, se

ajustan a las caracteristicas morfolégicas dadas para la especie.
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En cuanto a los datos biométricos, nuestros ejemplares, tanto machos como
hembras, parecen ser algo menores que los descritos por Rudolphi (1819) y Seurat

(1917), aunque son muy pocos los datos que exponen estos autores en sus trabajos.

Si comparamos nuestras medidas con las de ios ejemplares encontrados por
Gonzalez-Santiago (1987) y Solera-Puertas {1988) en reptiles de estas islas,
observamos una total coincidencia, por lo que pensamos que las diferencias pueden ser

causadas por la influencia del hospedador y |a localizacién geografica,

Estos autores encontraron algunos ejemplares cuyas caracteristicas morfologicas
y biométricas no se ajustaban exactamente a las de la especie. Gonzalez-Santiago
(1987) propuso la creacidn de una nueva especie y Solera-Puertas (1988) la trasladé
al rango de subespecie. Posieriormente, Sanchez-Gumiel (1991) en su estudio de la
helmintofauna de reptiles de Madeira, enconiré especimenes con las mismas

caracteristicas. En nuestro estudio no se observan ejemplares de este tipo.

La revisidn de los datos de estos trabajos nos hace pensar que podriamos
encontrarnos ante un caso de dimorfismo de los machos, pero habria que confirmarlo

con pruebas bioquimicas.

Por otra parte, |la sinonimizacion de T.echinatus con Parapharyngodon micipsae
(Chabaud y Golvan, 1957; Roca-Velasco, 1985) debe descartarse a la vista de los
resultados del RAPD.

Las hembras de T.echinatus, T. galloti y P. micipsae, resultan practicamente
indistinguibles a nivel morfologico, pero para cada especie existe un patrén de bandas
claramente diferenciado y asociado a cada uno de los machos. Esta circunstancia nos
obliga a tomar con ciertas reservas los datos de intensidad media de parasitacién de
estas especies, por la posibilidad de haber cometido algun error en la asignacion de las

hembras.
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T.echinatus es una especie de amplia distribucién geografica,encontrandose
ademas de en Canarias, en la Peninsula Ibérica, Baleares, Norte de Africa y Madeira.

Esto demuestra una facil adaptacion a hospedadores y zonas geogréficas.

Su distribucién por hospedadores y localizacion geografica en las Islas Canarias

se ofrece en la siguiente tabia:

Lacértidos Escincidos Geckonidos
Tenerife X X X
La Palma X (1) X
Gomera X X
El Hierro X X X
Gran Canaria X X
Lanzarote X (2) X
Fuerteventura X (2) X

{1} No existen escincidos en ia isla.

(2) Son especies protegidas.

Destaca la presencia de T.echinatus en todos los geckonidos de las islas, en

los que suele representar entre el 25 y el 50% de la nematofauna.

En lacértidos canarios solo esta ausente en Gran Canaria, pero su proporcién
en estos hospedadores en las ofras islas respecto al resto de nematodos es muy
pequefa. De igual forma, en los escincidos en los que aparece no alcanza el 5% de la

nematofauna.
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5.1.4.- SOBRE Thelandros filiformis Astasio-Arbiza et al., 1989

Esta especie fue descrita por Astasio-Arbiza et al. (1989) sobre Gallofia galloti

galfoti Duméril y Bibron, 1839 de ia isla de Tenerife.

En un principio, encontramos algunas diferencias morfolégicas entre nuestros
ejemplares machos y los descritos. Esto nos llevd a realizar una revisién de los

paratipos de Astasio et al., resultando ser iguales a los nuestros.

En cuanto a las hembras, los resultados de RAPD nos indican que los
gjemplares descritos no corresponden a esta especie sino a Thelandros tinerfensis
Solera-Puertas et al.(1988), cuya hembra es la asociada a Thelandros filiformis por
Astasio-Arbiza et al. (1989). Este error es facilmente explicable por la coincidencia de
las dos especies en los lacértidos en que fue descrita y [a gran similitud entre ambas

hembras,
La redescripcion de esta especie es la que figura en el capitulo de resultados.

Las medidas de nuestros ejemplares, tanto machos como hembras, no difieren

significativamente de los paratipos de la especie.

Su distribucién por hospedadores y localizacién geografica en las Isias Canarias

se ofrece en la siguienie tabla:
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Lacértidos Escincidos Geckaonidos

Tenerife X

La Paima X M

Gomera X

El Hierro X

Gran Canaria

Lanzarote (2)

Fuerteventura (2)

(1} No existen escincidos en la isla.

(2) Son especies protegidas.

La distribucion de T. filiformis esta restringida a lacértidos de la provincia de
Tenerife, aunque en E! Hierro, su presencia es escasa. Gonzalez-Santiago (1987)
encontrd muy pocos ejemplares de esia especie en esa isla y no aparece en {0s cinco

lagartos de esa procedencia estudiados por nosotros.

5.1.5.- SOBRE Thelandros galloti Astasio-Arbiza et al., 1988

Esta especie fue descrita por Astasio-Arbiza et al. (1988) sobre Gallotia galloti

galfoti Duméril y Bribon, 1838, de Tenerife.
Nuestros ejemplares, encontrados en lacértidos de las cuatro islas de [a provincia

de Tenerife, coinciden en sus caracteristicas morfolégicas y biométricas con los

descritos.
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Los resultados de RAPD confirman la independencia de esta especie respecto

a T.echinatus (Rudolphi, 1818) Seurat, 1917 que es la mas proxima morfolégicamente.

Las hembras de T. galfioti, T.echinatus y P. micipsae, resultan practicamente
indistinguibles a nivel marfolégico, pero para cada especie existe un patréon de bandas
claramente diferenciado y asociado a cada uno de los machos. Esta circunstancia nos
obliga a tomar con ciertas reservas los datos de intensidad media de parasitacion de
estas especies, por |la posibilidad de haber cometido algin error en la asignacion de las

hembras.

Su distribucion por hospedadores y localizacion geografica en las Islas Canarias

se ofrece en la siguiente tabla:

Lacértidos Escincidos Geckonidos

Tenerife X

La Palma X {1

Gomera X

El Hierro X

Gran Canaria X

Lanzarote (2) )
_Fuerteventura (2)

(1) No existen escincidos en la isia.

(2) Son especies protegidas.
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T. galloti sélo ha sido encontrada en lacértidos de la provincia de Tenerife y en
la isla de Gran Canaria, aunque en esta ultima el numero de ejempiares recogido es
muy pequefo. No aparece en las islas de Lanzarote y Fuerteventura, asi como en
ningun otro reptil dei archipiélago. Esto parece indicar que se trata de una especie con

una gran especificidad de hospedador y localizacién geogréfica,

5.1.6.- SOBRE Thelandros tinerfensis Solera-Puertas et al., 1988

T. tinerfensis fue descrita por Solera-Puertas et al. (1988) sobre Chalcides
viridanus Boulenger, 1887 y Gallotia galloti galfloti Duméril y Bibron, 1839, de la isla de

Tenerife.

El estudio morfobiométrico de los ejemplares de esta especie, encontrados en
lagartos de Tenerife, La Palma y Gomera, ha revelado la existencia de una cierta
variabilidad en los machos. Las diferencias mas significativas son la configuracién del

extremo apical en vista lateral, la cortinilla y la longitud y forma de la espicula.

Esta variabilidad fue ya detectada por otros autores en lagartos de las lslas
Canarias (Bejarano-Gutiérrez, 1986; QOjeda-Rosas, 1986 y Gonzalez-Santiago, 1987),
Los dos prirﬁeros propusieron la separacidn en dos especies distintas, pero Gonzalez-
Santiago no creyd suficientemente diferenciados los dos tipos morfolégicos y los incluyo

en una unica especie,

Aungue el tamano y forma de la espicula es considerado un caracter significativo
en la diferenciacién de especies pertenecientes a este género (Markow, 1957), en otros
grupos de nematodos no es suficiente. Los trabajos de [senstein (1971) y Lancaster y
Hong (1981) en Ostertagiinae, muestran que las diferencias en tamano y morfologia de
la espicula pueden deberse a dimorfismo de los machos y no a su pertenencia a

especies distintas.
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Ainsworth (1990) presenta dos casos de poicilandria en el género Skjrabinodon

en los que uno de los machos tiene espicuia y otro no.

En nuestro caso, los resultados de RAPD, con varios cebadores distinios,
diferencian claramente los machos de T. tinerfensis n. ssp. 1y T. tinerfensis n. ssp. 2.
La experiencia se ha realizado con ejemplares recogidos del mismo lagarto, por lo que

el resultado no es atribuible a influencia del hospedador o localizacion geografica.

En cuanto a las hembras, los resultades de RAPD nos indican que |la hembra
descrita por Solera-Puertas (1988) no es la de T. tinerfensis, sino la de T. filiformis
Astasio-Arbiza et al., 1989. Estas dos especies suelen aparecer juntas en fos

hospedadores en que fueron descritas y existe gran similitud entre ambas hémbras.

La hembra asociada inicialmente a T. filiformis, presenta el mismo patrén de

bandas que T. tinerfensis n. ssp. 1.

En el estudio morfobiométrico de las hembras se ha observado una gran
variabilidad en la longitud total, la prominencia del labio superior de la vulva y la

configuracion del extremo cefalico en visién lateral.

Todos los intentos hechos para diferenciar morfolégicamente Ias' hembras
asociadas a cada subespecie han sido infructuosos. En el RAPD se ha obtenido siempre
un patrén de bandas coincidente con el de T. tinerfensis n. ssp. 1. Esto nos ha obligade
a dar los resultados globales de la especie, por no poder asignar a cada subespecie las

hembras que le corresponden.

El analisis estadistico de las medidas de nuestros ejemplares macho de ios dos
tipos, muestra que la Unica diferencia significativa es la longitud de la espicula.
Incluyendo en el analisis los paratipos de la especie encontramos que se corresponden

con los que nosotros hemos denominado T. tinerfensis n. ssp. 2.
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Creemos que las pruebas bioquimicas proporcionan |a evidencia necesaria para
la separacion de T. tinerfensis en dos nuevas subespecies, en espera de la realizacion
de méas pruebas que permitan asociar a cada una un tipo de hembra y determinar, si

fuera posible, la magnitud de su diferenciacion genética.

En cuanto a la distribucién de las dos subespecies en los lagartos estudiados,
los porcentajes se dan en el capitulo de resultados, siendo mayoritario T. tinerfensis n.
ssp. 1 en Gomera y T. tinerfensis n. ssp. 2 en Tenerife y La Palma. En ios cinco
hospedadores de E| Hierro estudiados no se han encontrado ejemplares de T.

tinerfensis que fueron citados por Gonzalez-Santiago (1987) con un bajo porcentaje.

Los ejemplares recogidos por Lamas Rua-Figueroa (1988), sobre Escincidos de
Gran Canaria, y Solera-Puertas {1988), sobre escincidos de Tenerife y geckdnidos de

Gomera se corresponden con T. tinerfensis n. ssp. 2.

Seria necesario repetir el estudio de lacénidos de El Hierro para saber que

subespecies aparecen.
l.os datos conocidos de distribucién, por hospedadores y localizacion geografica,

de cada una de las dos nuevas subespecies de T. tinerfensis en las |slas Canarias se

muestran en las siguiente tabla:
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Lacértidos Escincidos Geckénidos
ssp.1 | ssp.2 | ssp.1 | ssp.2 | ssp.1 | ssp.2

Tenerife X | X X

La Palma X X (n (1)

Gomera ' X X X
gEI Hierro ? ?

Gran Canaria X X

Lanzarote X X . (2) (2) |
Fuerteventura (2) 2)

(1) No existen escincidos en la isla.

{2) Son especies protegidas.

T. tinerfensis n. ssp. 1 parece mostrar afinidad por los lacértidos. T. tinerfensis
n. ssp. 2 aparece también en los otros reptiles de las isias, aunque en porcentajes muy

bajos.

Los datos sugieren que existe un proceso de especiacion de T. tinerfensis en los

lacértidos, que podria ser debido a la influencia del hospedador.

La ausencia de T. tinerfensis n. ssp. 2 de lacértidos de Gran Canaria podria
indicar que se ha producido una sustitucion total de esta subespecie por T. tinerfensis
n. ssp. 1, pero es dificil saberio sin conocer la direccion de la evolucion. Seria igual de
posible que una subespecie derivara de la otra, como que las dos procedan de un
ancestro comun desaparecido. Incluso, seria posible una evolucion convergente a partir

de especies distintas.
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T. tinerfensis no ha sido citado en otras localizaciones geograficas, por lo que

parece ser endémico de las islas Canarias.

5.1.7.- SOBRE Parapharyngodon micipsae (Seurat, 1917) Freitas, 1957

Esta especie fue descrita por Seurat, 1917 sobre Tarenfola mauritanica del norte
de Africa como Thelandros micipsae vy trasladada posteriormente al género
Parapharyngodon por Freitas (1957). Ha sido considerada sinénimo de Thelandros

echinatus por muchos autores.

Adamson (1981) y Castafio et al. (1987) revisaron los géneros Thelandros y

Parapharyngodon dando un diagnéstico diferencial para los dos.

Adamson y Nasher (1984) revisaron las especies echinatus y micipsae,
anteriormente consideradas sinénimas y encontraron suficientes diferencias como para

considerarlos especies distintas. Esto ha sido confirmado con los resultados de RAPD.

Los caracteres morfolégicos de nuestros ejemplares se corresponden con los
descritos para la especie por Seurat (1917) y Freitas (1957), pero sus medidas,
comparadas con los pocos datos biométricos dados por estos autores, son menores.
Pensamos que esto puede ser debido al hospedador o la localizacidon geografica, ya que
los datos biométricos dados por otros autores para esta especie en reptiles de las Islas

Canarias coinciden con los nuestros.

Las hembras de P. micipsae, T.echinatus y T. galloti, resultan practicamente
indistinguibles a nivel morfolégico, pero para cada especie existe un patrén de bandas
claramente diferenciado y asociado a cada uno de los machos. Esta circunstancia nos
obliga a tomar con ciertas reservas los datos de intensidad media de parasitacién de
estas especies, por la posibilidad de haber cometido algun error en la asignacion de las

hembras.
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P. micipsae es una especie de amplia distribucidn geografica, encontrandose
ademas de en Canarias, en la Peninsula Ibérica, Baleares, Norte de Africa y Madeira.

Esto demuesira una facil adaptacion a hospedadores y zonas geograficas,

Su distribucion por hospedadores y localizacion geografica en las Islas Canarias

se ofrece en la siguiente tabla:

Lacértidos Escincidos Geckonidos
Tenerife X X X
La Palma X (3) M X
Gomera X X X
El Hierro X X B X B
Gran Canaria X X
Lanzarote X {2) X
Fuerteventura X (2) X -

(1) No existen escincidos en la isla.
(2) Son especies protegidas.

(3) Solo se encontré un espécimen macho.

En lacértidos es destacable la ausencia total de esta especie en Gran Canaria,
y su aparicion ocasional en La Palma. En las demas islas el porcentaje respecto al total

de nematodos no suele superar el 2%.

Respecto al resto de reptiles, estd presente en los geckonidos de todas las islas
en una alta proporcion, mientras que en escincidos no supone nunca mas del 5% de ia

nematofauna.
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5.1.8.- SOBRE Alaeuris numidica n. ssp.

Este género fue propuesto por Thapar en 1925, tomando como especie tipo A.
alaeuris procedente de tortugas del zoologico de Londres. En 1966, Petter considera a
esta especie como sinénimo de A. numidica (Seurat, 1918) de Testudo graeca del Norte

de Africa.

Zapatero, C {1996), encuentra ejemplares que se corresponden basicamente con
las caracteristicas dadas para Alaeuris numidica numidica (Seurat, 1918) Petter, 1966
y Alaeuris numidica madagascariensis Fetter, 1966, pero con aigunas variaciones
morfobiométricas que les confieren suficiente categoria taxondomica para ser

considerados una nueva subespecie:

- La boca es triangular, tanto en machos como en hembras, a diferencia de las
dos subespecies citadas que poseen boca hexagonal en machos y trigonal en
las hembras. Ademds, en la hembra de ambas subespecies describen un
circulo interno de seis papilas, dos por cada labio, que no aparecen en la

nuestra.

- La longitud de eséfago y bulbo es algo mayor en los ejemplares descritos por
Seurat (1918) y Petter (1966).

- La longitud de la cola no podemos considerarla. Tanto Seurat (1918) como
Petter (1966), midieron la distancia entre la cloaca y el extremo caudal,

mientras gque nosotro medimos Unicamente el apéndice caudal.

Petter (1966) describe un tercer par de papilas adanales, que creemas ng son

tales, sino dos Iébulos membranasos de la cortinilla anal.

Por dltimo, Zapatero,C (1996), compard estadisticamente los parametros

biométricos de A. numidica n. ssp. con las otras dos subespecies, confirmando la
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existencia de diferencias suficientemente significativas para justificar la creacién de una

nueva subespecie.

Su distribucién por hospedadores y localizacidén geografica en las Islas Canarias

se ofrece en la siguiente tabla:

Lacértidos Escincidos Geckodnidos
Tenerife X X A
La Palma X (1)
Gomera X(3)
El Hierro
Gran Canaria X X X(3)
Lanzarote X (2)
Fuerteventura (2)

(1) No existen escincidos en la isla.

(2) Son especies protegidas.

(3) Sélo se encontrd un ejemplar macho.

El mayor porcentaje de parasitacion por esta subespecie se produce en

lacértidos de Gran Canaria y Tenerife, seguido por Lanzarote y La Palma. En

Fuerteventura y El Hierro no aparece y en Gomera su presencia €s minima. Estos datos

sugieren una colonizacidn desde el centro del archipiélago hacia sus extremos.

Parece existir una mayor adaptacidon a los hospedadores lacértidos que no

impide su presencia en escincidos y geckénidos, aunque en mucho menor numero.
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5.2.- DISCUSION SOBRE LOS RESULTADOS CITOGENETICOS

No se han encontrado diferencias significativas en los resuitados citogenéticos
de las 8 especies estudiadas, excepto para el numero cromosdmico. Por ello, ios

resuitados se han dado conjuntamente.

Los numeros cromosdmicos haploides han sido 6 (Spauligodon atlanticus y
Parathelandros canariensis) y 5 (Thelandros echinatus, T. galloti, T. tinerfensis, T.
filiformis, Parapharyngodon micipsae y Alaeuris numidica n. ssp.). En Parathelandros

canariensis y Parapharyngodon micipsae sdlo se han podido contar en las hembras.

De las 17 especies pertenecientes a la subfamilia Thelandroinae (incluidas las
nuestras), cuyos datos citogenéticos son conocidos, sélo una (Tachygonetria vivipara)
muestra un numero haploide de cromosomas distinto de 5 (Ver pag. 70). Esta
uniformidad no se produce en fos miembros de la familia Pharyngodoninae. Mientras,
S. atlanticus y P. canariensis coinciden en un numero cromosomico de n=6, otro género

de la subfamilia, Skrjabinodon, tiene dos especies con n=4 y n=10.

Es imposible saber, si la ampliacion del estudio a otras especies de las dos

subfamilias, aumentara la homogeneidad de los datos o la variabilidad.

Se conocen datos de otros grupos de nematodos en los que el numero
cromosomico coincide para unas especies del mismo género y difiere para otras: De 7
especies de Trichuris, 6 coinciden y otra difiere (Goswani, 1978; Dimitrieva et al., 1979;
Valero et al., 1983; Podgornova et al., 1985; Spakulova et al., 1994); de 6 espacies de
Onchocerca, 4 tienen un numero y 2 otro (Post et al, 1989); de 4 especies de
Strongyloides, 2 presentan un numero distinto a las otras 2 (Bolta y Roberts, 1968;
Triantaphyllou y Moncel, 1977, Hammond y Robinson, 1994).

Generalmente, a medida que se conocen mas datos citogenéticos, se comprueba

la existencia de variabilidad del namero cromosémico para especies estrechamente
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relacionadas. Por ello pensamos que el numero cromosémico haploide es un caracter

fenotipico mas de cada especie.

Los cromosomas mitéticos han sido vistos en machos y hembras de 7. galloti y
T. tinerfensis, en machos de S. atlanticus, T. filiformis y A. numidica n. ssp. y en
hembras de 7. echinatus. En todos los casos aparecian como pequefos bastoncillos sin
ningun tipo de diferenciacién longitudinal, por lo que no ha sido posible determinar su

morfologia ni elaborar el cariotipe de ninguna especie.

A pesar de los numerosos individuos estudiados de algunas especies (T. galloti
y T. tinerfensis), las placas mitéticas han sido muy escasas. Esto podria indicar que la
multiplicacién de las gametogonias estd practicamente concluida al alcanzar el
nematodo el estado adulto. Triantaphyllou (1971a) situa la mitosis de nematodos

parasitos de plantas durante el estado de larva 4 y la cuarta muda.

La oogénesis es similar a la observada por Adamson (1981c) y Adamson y

Petter (1983a, 1983b) en otros faringoddnidos.

A diferencia de lo que ocurre en otros nematodos (Triantaphylilou y Hirschmann,
1966; Valero et al., 1982a; Cutillas et al., 1987), la profase meidtica ha podido ser
observada con bastante frecuencia, siendo especialmente abundantes las zigotenas y

paquitenas en las cuatro especies de Thelandros y en A. numidica.

La cromatina se condensa formando una densa red de filamentos dobies que
progresivamente se individualizan, orientando sus extremos hacia un gran nucleolo. Esta
configuracion, anteriormente descrita por Adamson (1981c) y Adamson y Petter {1983a,

1983b) parece ser comun en la paquitena de estas especies.

En S. atlanticus las profases meidticas han sido mas escasas y poco definidas.
Ainsworth (18991) no observd esia fase en Skrjabinodon trimorphi y 8. poicilandri. Es
dificil dilucidar si esta circunstancia se debe a diferencias citogenéticas entre las dos

subfamilias o a la dificultad de observacién de este material.
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En cualquier caso, el pequefo tamafio de las placas profasicas y la insuficiente
separacién de los cromosomas en diplotena, ha hecho imposible determinar como se

lleva a cabo el sobrecruzamiento.

La ausencia de las primeras etapas profasicas ha sido atribuida por algunos
autores a la existencia de un estado difuso (Valero et al., 1982a, 1982b, 1983; Cutillas
et al., 1987), aunque podria deberse simplemente a que transcurran con gran rapidez

y sea dificil sorprenderlas (Fatou, 1988).

Al finat de la diplotena, o al principio de la diacinesis, la cromatina se hace
difusa. Adamson (1981c, 1983) y Adamson y Petter (1983b) describen la
desespirilizacién de los cromosomas con pérdida de |a afinidad cromatica desde a mitad

de la zona de crecimiento hasta el principio del oviducto,

Una situacion parecida se produce en Rhabdias ranae (Runey et al., 1978). Tras
la profase meidtica, deja de verse la cromatina al tiempo que el oocito aumenta de

tamanrio, volviéndose a hacer visible al terminar la zona de crecimiento.

Parece confirmado que la existencia de un estado difuso en la oogénesis animal
es un fendmeno comun y bien establecido. Lo que varia es la localizacion de este
estado dentro de la profase meidtica. Ademas de lo anteriormente citado, alguncs
autores lo sitlan entre paquitena y diplotena (Vazquez et al.,, 1980) y otros entre
diplotena y diacinesis (Ohno et al., 1861, 1962). Existen muchas otras citas sobre el
tema que parecen indicar que el estado difuso y su localizacién pueden ser una

caracteristica citogenética mas de algunas especies o grupos de especies.
El significado genético del estado difuso no estd claro: algunos autores lo

relacionan con el sobrecruzamiento, mientras que otros lo consideran un estado de gran

actividad genética (Lacadena, 1981).
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La ausencia de diacinesis en nuestras observaciones, podria indicar que esta
etapa transcurre durante el estado difuso, pero seria igualmente posible que fuera muy

rapida y no haya sido sorprendida nunca en las preparaciones estudiadas,

Cuando el oocitc ha aicanzado cierto tamafo, independientemente de la
presencia 0 no del nucleo espermatico, los bivalentes aparecen en un polo para

continuar la meiosis.

La presencia del nucleo espermatico para estimular el desarrolio del huevo ha
sido considerada fundamental por algunos autores (Foor, 1967; Bird, 1971), pero este
obstaculo ha sido superado con éxito por varias especies partenogenéticas de
nematodos (Anya, 1978). Adamson (1984c, 1989) en sus revisiones sobre la
haplodiploidia de oxiuros no considera la ausencia de fecundacién como una dificultad

importante en el desarrolo del huevo y nuestros datos confirman que no lo es.

Las dos divisiones meidticas originan un pronucleo y dos cuerpos polares. El
primer cuerpo polar siempre es expulsado y queda entre el citoplasma y la cubierta del
huevo como un circulo de cromosomas, siendo visible incluso al principic de la
embriogénesis. El segundo cuerpo polar queda en el citoplasma como una masa
indiferenciada y, posteriormente, desaparece. Estos datos son idénticos a los obtenidos

por Adamson (1981c), Adamson y Petter (1983a, 1983b) y Ainsworth (1991).

Et recuento cromosdmico en mitosis ya revela el hecho de que las
espermatogonias poseen la mitad de cromosomas que las oogonias. Esto implica la
modificacién de {a espermaiogénesis ante la imposibilidad de que se produzca la

formacién de bivalentes y la consiguiente divisién reduccional.

En los machos, los espermatocitos sufren una unica division no reduccional.
Durante la profase la cromatina se condensa, tomando un aspecto similar a una profase
|, pero los filamentos cromatinicos son simples. Parece ser una etapa reiativamente
larga, ya que es posible visualizarla en un gran intervalo del recorrido del espermatocito

por la zona de transformacién.
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Al terminar la profase los cromosomas aparecen muy contraidos, se disponen
en circulo orientados en la placa ecuatorial del huso y se produce una division

ecuacional.

La ocurrencia de una unica divisién en la espermatogénesis de oxiuros, no
parece ser una simple sustitucion de la meiosis por una mitosis, sino una modificacion
obligada de aquella por la ausencia de cromosomas homdélogos. La duracion de la
profase y el aspecto del nucleoplasma duranie esta etapa son mas equiparables a una
profase | que a una profase ll. La ausencia de apareamiento de homdélogos podria ser
mas consecuencia de fa imposibilidad material de que se produzca que de la eliminacion

del mecanismo que lo produce.

La formacion de espermatidas por una Gnica division del espermatocito parece
ser la solucién adoptada por los oxiuros para evitar la reduccion del complemento
cromosdmico en los gametos del macho (Adamson, 1981¢; Adamson y Petter, 1983a,
1983b). El mismo mecanismo es utilizado por rotiferos haplodiploides (Whitney, 1929),
homopteros (Hughes-Schrader, 1930) y algunos acaros (Schrader, 1923). En otros
grupos el proceso es distinto: los coleopteros haplodiploides sufren dos divisiones
ecuacionales y, en algunos himenépteros, la primera division meidtica es abortiva,
produciéndose un espermatocito funcional y una yema citoplasmica anucleada (White,
1973).

Los datos existentes sobre meiosis en animaies haploides son escasos, ya gue
este tipo de individuos no suele ser viables. Por ello, casi todas las referencias

pertenecen a estudios realizados con especies vegetales.

Las observaciones meidticas realizadas en individuos monoploides de diferentes
especies (todas ellas vegetales), muestran que puede exislir una baja pero regular
ocurrencia de asociaciones cromosémicas en Metafase | (Lacadena, 1981). Estas
asociaciones solo pueden tener dos explicaciones: que existan duplicaciones
intercromosomicas dentro del complemento o que se trate de asociaciones secundarias

de tipo no homologo (John y Lewis, 1965).
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En las asociaciones secundarias de univalentes, estos aparecen asociados lado
a lado y orientados paralelamente o uno a continuacion del otro y, a menudo, unidos por
un filamento de cromatina. Segin Riley y Chapman (1957; citado por Lacadena, 1981)
ambos_ tipos de ascciacidén, "lado a lado" y "extremo con extremo”, de deben a ia fusién

de regiones heterocromaticas.

En nuestro caso parece ftratarse de asociaciones secundarias entre no
homologos, pero las observaciones realizadas son insuficientes para llegar a una

conclusion.

Tras la telofase se produce la citocinesis y los cambios estructurales y

morfolégicos que conducen a la formacién de un espermatozoide con "cabeza" y "cola”.

Este tipo de espermatozoide se corresponde con el descrito por Lee y Anya
(1967) para Aspiculuris tetraptera y que ha sido tomado como modelo del tipo
oxiuriforme. Segun estos autores, la "cola" es inmdvil y es la que porta el materiai
genético. La "cabeza" tiene la capacidad de emitir pseudépodos y seria [a responsable

de la movilidad del espermatozoide.

En cuanto a ia configuracién de la cromatina, el proceso de transformacién del
espermatocito en espermatozoide, visto al microscopio éptico, se asemeja al descrito
por Lee y Anya (1967) con microscopia electrénica. La masa de cromatina redondeada
con los bordes desflecados corresponderia al complejo cromatina-microtubulos recién
formado que se sitia en el centro del espermatocito. Progresivamente, este complejo

forma un arco que se alarga hasta formar la "coia" del espermatozoide.

Las expresiones cabeza y cola se han utilizado entrecomilladas tal como
aparecen en toda ia bibliografia consultada, ya que segun todos los autores no pueden

ser consideradas realmente como tales estructuras.

Los términos haploidia y diploidia se refieren tnicamente a {as células de la linea

germinal, ya que no se han visto divisiones somaticas. La escasez de placas mitdticas
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en embriones en {as que se ha podido contar el numero de cromosomas, no permite
saber si todas las células del embrion tienen el mismo niamero. Adamson (1981, 1984,
1989) supuso que las celulas somaticas podrian alcanzar distintos grados de poliploidiar
por endomitosis, pero no pudc comprobarlo en ninguno de sus estudios. Ainsworth
(1991) observé un nimero diploide de cromosomas en mitosis somaticas de machos

haploides de Skrjabinodon trimorphy y S. poicilandri.

Es posible que el estudio citogenético con larvas de tercer y cuarto estado
permitiera el estudio de mitosis somaticas, pero la similitud morfoldgica de todas estas
larvas hace imposible determinar a que especie pertenecen y, en algunos casos incluso,

saber si se trata de machos o hembras.
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La especie Spaufigodon atlanticus presenta machos dimérficos,

Se confirma, con la técnica RAPD, que las especies Thelandros echinatus y

Parapharyngodon micipsae, son distintas.

Las hembras de Thelandros echinatus, T. galloti y Parapharyngodon micipsae son
practicamente indistinguibles a nivel morfoidgico, pero perfectamente diferenciables

por la técnica de RAPD.

Las especies Thelandros galfoti y T. filiformis son las unicas, entre todas los
nematodos citadas en reptiles canarios, que presentan especificidad de

hospedador respecto a los lacértidos.

Se propone la creacion de dos nuevas subespecies de Thelandros tinerfensis que
coexisten en lacértidos de las islas de Tenerife, La Palma y Gomera, a las que
denominaremos en el momento de su publicacidn Thelandros tinerfensis

longispicula n. ssp. y Thelandros tinerfensis tinerfensis n. ssp.

Se confirma que la subespecie citada en laceértidos de Tenerife y La Palma como
Alaeuris numidica numidica es en realidad A. numidica n. ssp., representando

ademas una nueva cita en lacértidos de la isla de Gomera.

Spauligodon atlanticus, Parathelandros canariensis, Thelandros filiformis, T. gallot;,
T. tinerfensis n. ssp. 1, T. t. n. ssp. 2 y Alaeuris numidica n. ssp. son especies ¢

subespecies endémicas de las Islas Canarias.
S. atlanticus y P. canariensis tienen un n° cromosomico haploide igual a 6, y 7.

echinatus, T. filiformis, T. galloti, T. tinerfensis, P. micipsae y A. numidica n. ssp.

igual a 5.

317



Nematodos de lacértidos de Tenerife

92 Todas las especies estudiadas son haplodiploides, siendo las hembras diploides

y los machos haploides.

107 En todas las especies esiudiadas no es necesario que se produzca fecundacion

para que el oocito complete la meiosis y se inicie la embriogénesis.

112 Se confirma la existencia de algun mecanismo de control de fecundacidn de la

puesta, encontrandose en la misma hembra embriones haploides y diplcides.

122 Los espermatozoides de todas las especies estudiadas son de tipo oxiuroideo con

"cabeza" y "cola".
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