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1. Resumen

Atelerix algirus vagans, la subespecie del erizo moruno que habita en las Baleares. Es un
pequefio mamifero que goza de numerosas figuras de protecciéon. Los principales factores
de amenaza a los que se enfrenta son las enfermedades parasitarias y los atropellos en
carreteras. En este trabajo se identifica una larva de acantocéfalo desconocida que se
encuentra tanto en la cavidad peritoneal como en el intestino de los erizos. La identificacién
se realiza a partir de la aplicacion combinada de técnicas morfologicas y moleculares,
mediante barcoding empleando el gen del Citocromo C Oxidasa | (COIl). Este parasito se
reporta por primera vez en el centro del COFIB (Consorcio para la recuperacion de la fauna
silvestre de las Islas Baleares) en 2014 y desde entonces se han encontrado 11 ejemplares
parasitados. Se identifican las larvas de este acantocéfalo como cistacantos de
Plagiorhynchus cylindraceus. Se trata del primer reporte de esta especie tanto para este
huésped como para las Islas Baleares. Ademas, se analiza el papel de este huésped en su
ciclo asi como la posibilidad del establecimiento del parasito en el ecosistema balear y en
Esparia.

Abstract

Atelerix algirus vagans, the subespecies of the algerian hedgehog that live in the Balearic
Islands, is a little mammal with numerous protective figures. The main threats this species
has to confront are parasitic diseases and road accidents. In this work, an unknown
acanthocephala larva has been identified. It was found both in peritoneal cavity and in the
intestine of the hedgehogs. The identification was performed from the combined application
of morphological and molecular techniques, including the DNA barcoding approach using the
Cytochrome C Oxidase | (COIl) gene. This parasite is reported for the first time in the COFIB
(Consortium for the recovery of the wild fauna of the Balearic Islands) in 2014 and since then
11 parasitized specimens have been found. The acanthocephala larva has been identified as
a cystacanth of Plagiorhynchus cylindraceus. It is the first report of this species for both this
host and the Balearic Islands. In addition, the role of this host in its cycle is analyzed as well
as the possibility of the establishment of the parasite in the Balearic ecosystem and in Spain.



2. Introduccion:

Atelerix algirus vagans (Lereboullet, 1842) (Erinaceidae) es una especie de mamifero de
pequefio tamafio. Forma parte del orden Eulipotyphla, un grupo monofilético de mamiferos
placentarios que incluye a los erizos, musarafas y topos. Anteriormente se le situaba en el
orden Insectivora pero estudios recientes demostraron que se trataba de un clado polifilético
(Douady et al., 2002). Su distribucion original se sitia en el norte de Africa, aunque fue
introducido en la Peninsula Ibérica, Islas Canarias e Islas Baleares sobre el siglo XIII por los
Almohades (Morales et al., 2007). Actualmente se han descrito 4 subespecies, A. a algirus
en el Norte de Africa y vertiente mediterranea de la Peninsula Ibérica, A. a. caniculus en las
Islas Canarias, A. a. girbanensis en Tunez y A. a. vagans en las Islas Baleares y algunas
regiones de la vertiente oriental de la Peninsula Ibérica. Esta ultima caracterizada por tener
un menor tamafio y una coloracion pélida (Corbet, 1988). Sin embargo, un estudio reciente
niega que haya suficiente diversidad genética como para considerar la existencia de
subespecies (Khaldi et al., 2016).

Esta especie goza de toda una serie de figuras de proteccién tanto a nivel nacional como
internacional. Esta considerada una especie silvestre en régimen de proteccion especial por
el Catalogo Nacional de Especies Amenazadas tanto en la peninsula Ibérica como en las
islas. También se encuentra en el Anexo IV de la Directiva Habitats como una especie de
interés comunitario con una proteccion estricta. Ademas, esté incluida en dos apéndices del
Convenio de Berna; Apéndice Il (Especies de fauna estrictamente protegidas) y Apéndice Il
(Especies de fauna protegidas).

2.1 Generalidades sobre acantocéfalos:

El grupo cuenta con alrededor de 1200 especies de helmintos exclusivamente endoparasitos
obligados. Su caracteristica externa definitoria es una probdscide invaginable cubierta de
espinas o ganchos quitinosos en su extremo anterior. A pesar del bajo nUmero de especies
los acantocéfalos parasitan a un amplio abanico de animales taxondmicamente muy
dispares. Que incluye artrépodos como los insectos y crustaceos tanto terrestres como
acuaticos. Ademas de todos los grupos vertebrados. Su ciclo es heteroxeno con un
hospedador intermedio artropodo y uno final vertebrado. Sus ciclos se han adaptado
presentando vias de transmisiébn poco usuales como post-ciclicas y paraténicas. Estan
altamente adaptados al parasitismo habiendo atrofiado a lo largo de su evolucién
parcialmente sus sistemas excretor, nervioso y muscular y habiendo perdido totalmente su
sistema digestivo. Son organismos acelomados aunque presenten una cavidad corporal
llena de liquido puesto que no esta recubierta por un mesenterio. Los Unicos caracteres que
permiten definir las superficies dorsal y ventral son el gonoporo y un pequefio ganglio
cerebral, ambas estructuras consideradas ventrales. El presoma, o region anterior esta
constituido por la probéscide y el cuello, estructura se encuentra inmediatamente después
de la probéscide y no posee ganchos. Mientras que el metasoma o region posterior esta
compuesto por el tronco.

La probdscide es el rgano con funcion de fijacion en los tejidos del hospedador, es huecay
esta llena de liquido. Presenta una musculatura que le permite invaginarse en el receptaculo
por los musculos retractores. La evaginacién ocurre por la presiéon hidraulica que se crea
con la contraccion muscular. La morfologia de la probéscide y sus ganchos son importantes
caracteres taxonémicos (Amin, 1987).

Desde cada lado del cuello hay una invaginacién llena de fluido llamadas lemniscos. Su
funcion exacta es desconocida aunque esta relacionada con la eversion de la probdscide. El
tronco supone al menos un 50% del animal, es la porcion que se encuentra expuesta al
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lumen del intestino del huésped. Es una cavidad llena de liquido cuya pared esta formada
por un tegumento externo y dos capas internas de musculatura, una circular y otra
longitudinal.

El tegumento es un epitelio grueso y sincitial, cubierto por un rico glucocélix con funcion de
proteccion, inactivacion de enzimas digestivas del huésped, implicado en la excrecion y la
nutricién. La membrana del sincitio tiene numerosas criptas con poros en su interior. Los
poros y el glucocalix actian a modo de filtro reteniendo particulas (Miller et al., 1976). En la
base de las criptas se incorporan los nutrientes por pinocitosis. Entre las capas encontramos
un sistema lagunar que actia a modo de sistema vascular, es citoplasma libre sin pigmentos
respiratorios y rodeado de mitocondrias que aportan energia para la contraccibn muscular
que lo impulsa. El sistema lagunar del presoma es independiente del del metasoma. El
lumen de las fibras musculares huecas es continuo con el sistema lagunar (Miller et al.,
1977).

En la cavidad se encuentran los sacos ligamentarios, son estructuras de tejido conectivo que
contienen los 6rganos sexuales. Los acantocéfalos son dioicos, los machos presentan dos
testiculos con de una a ocho glandulas del cemento y una bursa copuladora en la que se
encuentra una especie de pene. Las glandulas del cemento tienen importancia taxonémica y
su funcién es secretar una sustancia que sella la vagina de la hembra durante unos dias tras
la cépula. Se han observado comportamientos homosexuales en los que un macho sella el
gonoporo del otro tras una cépula sin inseminacion para evitar su reproduccion (Abele et al.,
1977). Las hembras son de mayor tamafio y poseen bolas ovaricas, que son oogonias
sincitiales que flotan en el saco ligamentario. En la parte posterior del saco ligamentario se
encuentra la campana uterina, que a modo de embudo recoge Y filtra los huevos maduros
con un tamano determinado que flotan en el saco.

2.2 Posicion taxondmica de Plagiorhynchus cylindraceus:

El phylum Acanthocephala es un grupo monofilético emparentado con los rotiferos formando
juntos el clado Syndermata (Garcia-Varela et al., 2006). En este trabajo nos centramos en la
especie Plagiorhynchus (Prosthorhynchus) cylindraceus (Plagiorhynchidae) que fue descrita
por primera vez por Goeze, 1782. Pertenece a la clase Palaeacanthocephala y orden
Polymorphida. La posicion de las especies dentro género Plagiorhynchus cuenta con poco
consenso entre autores habiéndose descrito dos subgéneros basandose en la biologia de
las especies y la posicién del gonoporo en la hembra. El subgénero Plagiorhynchus
tradicionalmente asociado un ciclo acuético con aves acuaticas del orden Charadriiformes
como hospedadores finales y isépodos acuaticos como intermediarios (Dimitrova, 2009b).
Sus huevos presentan prolongaciones polares que tedricamente les permiten ser mas
competitivos en un ambiente acuatico, aunque algunos autores consideran que es un
caracter variable (Amin et al., 1999). El otro subgénero es Prosthorhynchus, relacionado con
un ambiente terrestre. Teniendo como huésped final aves del orden Passeriformes y
isépodos terrestres como intermedio.

P. cylindraceus pertenece al subgénero Prosthorhynchus junto con otras 20 especies segun
Amin et al., 1999. Sin embargo actualmente cuenta con mdltiples sin6nimos e
histéricamente ha sufrido cambios incluso a nivel de género, pasando del género
Prosthorhynchus (ahora degradado a subgénero) al actual cuando ambos géneros se
tornaron sinénimos por Schmidt, 1966. Este hecho complicé la busqueda bibliografica. Los
sinbnimos que se aceptan para este trabajo segun O. Lisitsyna, 2010 son: P. (P.) formosus,
P. (P.) transversus, P. (P.) genitopapillatus, P. (P.) gallinagi y P. (P.) gracilis. Que basandose
en la variabilidad morfoldgica y la baja estabilidad de algunos de los caracteres taxonémicos
principales de este grupo, considera que existen multitud de sinénimos entre las especies
descritas.



2.3 Descripcién de su biologiay ciclo:

Plagiorhynchus (P.) cylindraceus es un acantocéfalo con ciclo heteroxeno que parasita aves
como huésped final, generalmente del orden Passeriforme, y a crustdceos siempre
terrestres y del orden Isopoda como intermedio. En pocas ocasiones se ha descrito su ciclo
completo. Schmidt et al. en 1964 lo describe por primera vez el ciclo y desarrollo de
Prosthorhynchus formosus, considerado sinénimo, mediante infecciones experimentales a
sus huéspedes finales principales (Sturnus vulgaris y Turdus migratorius) y a aves
domésticas (gallinas y pavos) con los is6podos terrestres Armadillidium vulgare, Porcellio
scaber y P. laevis como huéspedes intermedios.

Los huevos embrionados se expulsan por las heces del huésped final, un ave. Cuando son
ingeridos por un huésped intermedio, un isopodo, eclosionan en el intestino medio. La
eclosion esta estimulada por los jugos géstricos del isopodo y el movimiento del acantor.
Tras la ingestién las dos membranas externas del huevo empiezan a rasgarse desde los
polos, entonces el acantor penetra la membrana hialina interna, emerge y penetra la pared
del intestino en las primeras 24h.

Tras entre 15 y 25 dias de letargo el acantor migra hacia la membrana basal del intestino,
pierde su forma y empieza a crecer. En 2 dias la atraviesa por completo y queda en la
cavidad corporal del is6podo embebido en el hemocele transformandose en acantella. Esta
desarrolla un tallo cuticular en cuyo apice se encuentran los ganchos embrionarios. algunos
autores lo llaman rostellum aunque no guarda relacién con el de los cestodos, se trata de un
organo con funcion de fijacién. Se forma un cisto delgado a su alrededor y tarda 30-40 dias
en alcanzar la madurez y transformarse en cistacanto aunque no es infectante hasta
pasados 60 dias. cuando es ingerido por un huésped final la probéscide se evagina y rompe
el cisto. Entonces se fija en el intestino del huésped donde se desarrolla hasta la madurez.

El origen de este parasito se encuentra en Europa aunque actualmente ha sido introducido
junto con sus huéspedes a Norte América (Van Cleave, 1947), Sudafrica (Amin et al., 1999),
Australia y Nueva Zelanda (Skuballa et al., 2010 y Smales, 1988) y el este de Asia. Lugares
en los que parece haber ampliado su ciclo infectando a nuevos grupos tanto de mamiferos
como de aves.

A partir de estas introducciones y las citas en nuevos grupos de huéspedes de todo el
mundo con comportamiento, alimentacion y posicién taxondmica distintas a los huéspedes
clasicos, Skuballa et al. en 2010 describe un ciclo moderno para este parasito (Figura 1). En
el que tiene en cuenta el fendbmeno de la globalizacion y los impactos antrépicos.
Introduciendo huéspedes paraténicos, y vias influenciadas por la actividad humana.

Un huésped paraténico es aquel en el cual el parasito no se desarrolla pero continda siendo
infectante para el siguiente hospedador obligatorio. No son fisiol6gicamente necesarios para
el desarrollo del parasito por lo tanto acostumbran a ser solo vias alternativas con poca
importancia. Sinembargo, en algunos acantocéfalos actian como un puente que permite la
continuacién del ciclo, resulta una adaptacion magnifica para salvar un ciclo que de otra
forma seria imposible. Tal es el ejemplo de especies del género Corynosoma que utilizan
como huésped paraténico un pez, que se alimenta del crustaceo intermediario, como puente
para llegar al mamifero piscivoro y consolidar el ciclo (Sinisalo et al.,, 2003). Los
acantocéfalos suelen enquistarse de forma extraintestinal en sus hospedadores paraténicos.
Una transmision post-ciclica se da cuando el parasito es transmitido de un hospedador
definitivo a otro hospedador definitivo, normalmente por la ingestibn del mismo por
depredadores o carrofieros. Incluso por canibalismo.



Figura 1: Esquematizacion del “ciclo moderno” de P. cylindraceus. Extraida de Skuballa et
al., 2010.

En el circulo interior de la figura 1 se describe el ciclo clasico de este parasito. Pero en el
circulo central se introduce a las musarafias como huésped paraténico y a un ave rapaz
nocturna como hospedar final. Se han encontrado quistes en la cavidad corporal de dos
especies de musarafias, Sorex cinereus (Coady et al., 2000) y Blarina brevicauda. Siendo
esta Ultima un hospedador paraténico demostrado de forma experimental (Van Cleave et al.,
1918). P. cylindraceus ha sido también citado en rapaces nocturnas como Athene noctua
(Ferrer et al., 2004) y Strix aluco (Ewald et al., 1993), incluso en rapaces diurnas como
Haliaeetus leucocephalus aunque con cierta controversia (Richardson et al., 1995). En el
circulo exterior se afiade otra via paraténica, en este caso un erizo terrestre haria el papel
de huésped paraténico mientras que un ave carrofiera como un corvido realizaria el papel
de huésped definitivo. Se han reportado varias especies del género Corvus como
hospedadores definitivos (Edmonds, 1989; Williams, 1961 y Dimitrova et al., 1999) y se han
encontrado cistacantos tanto en quistes extraintestinales como en la pared intestinal de dos
especies del género Erinaceus (Skuballa et al., 2010 y Pfaffle et al., 2014). Ademas de en
otros pequefios mamiferos marsupiales y roedores (Edmonds et al., 1989 y Smales et al.,
1988). Esta via estaria facilitada por un impacto antrépico como es el atropellamiento, que
deja los cadaveres de los huéspedes paraténicos a disposiciéon de los carrofieros (Arroyave,
2006).

La existencia de una via de transmision post-ciclica parece posible, aunque no confirmada.
El reporte de Vulpes vulpes infectados con P. cylindraceus en Inglaterra, teniendo en cuenta
sus habitos alimenticios (Richards et al., 1994), se explicaria de dos formas. Por la
depredacion de pequefios mamiferos que actuarian a modo de huéspedes paraténicos,
aunque se desconoce qué especie podria adoptar este papel en Inglaterra. O por la
depredacion de aves passeriformes, por lo tanto indicaria una via post-ciclica.

Basandose en los habitos alimenticios de las rapaces nocturnas. Athene noctua se alimenta
tanto de micromamiferos como de artropodos, principalmente insectos, aunque también en



menor medida de aves passeriformes (Delibes et al., 1984). Strix aluco presenta una
alimentacion homologa (Anadez et al., 1983). Por lo tanto la infeccion podria seguir una via
clasica sin embargo no se puede descartar una infeccion via paraténica al alimentarse de
micromamiferos con quistes extraintestinales, aunque estos no han sido reportados en
Espafia, o incluso post-ciclica al alimentarse de las aves passeriformes.

En Espafia encontramos 3 citas de Plagiorhynchus (P.) cylindraceus, son notas breves o
estudios en los que se menciona sin profundizar, aportan poca informacién y son antiguas.
La primera en 1947 como su sinénimo Prosthorhynchus transversus (Lopez-Neyra, 1947).
En 1971 se encontraron 4 ejemplares bajo en nombre del sindbnimo Prosthorhynchus
formosus en Turdus turdus (Cosin, 1971) y por dltimo en 2004 un ejemplar en Athene
noctua encontrado en Catalunya. (Ferrer et al., 2004). Sin embargo, un estudio reciente no
considera que haya presencia de este parasito en Espafia (Pféffle et al., 2014). En un
estudio reciente realizados en Mallorca se reporta la presencia de una larva de acantocéfalo
desconocido enquistada en el peritoneo de Atelerix algirus (Delgado-Serra, 2015).

2.4 Dafio al hospedador:

En un principio se relacionaron las infecciones por Plagiorhynchus cylindraceus con la
muerte de varios ejemplares de Turdus migratorius y Sialia mexicana, ambos huéspedes
definitivos. Pero fueron considerados casos anecdéticos y poco solidos (Thompson-Cowley
et al., 1979 y Jones, 1928). Estudios posteriores concluyeron que la patogenicidad de P.
cylindraceus en el huésped definitivo Sturnus vulgaris con intensidades naturales es
practicamente nula incluso a nivel histopatolégico. No disminuye el peso corporal del
huésped ni afecta a su reproduccién (Moore and Bell, 1983). Sin embargo (Connors et al.,
1991) demuestran que, especialmente con un estimulo térmico estresante, la infeccién
produce un efecto negativo sobre el metabolismo energético y la adquisicién de energia en
S. vulgaris. Efecto que depende del sexo del huésped, algo poco comin en helmintos
intestinales. Especulan que el efecto negativo puede ser debido a una disrupcién en la
digestion del huésped, por los productos de excrecidbn o secrecion del pardsito o como
resultado del dafio histopatolégico.

La penetracidon a través de la pared intestinal ha sido reportada varias veces y es comin en
el ciclo de algunos acantocéfalos (Sinisalo et al., 2003). Se suele dar en huéspedes
paraténicos vertebrados. En huéspedes poiquilotermos como peces no suelen manifestar
efectos adversos. Sin embargo, en mamiferos o aves puede derivar en una peritonitis mortal
debido a infecciones secundarias de origen bacteriano. Debido a su gravedad es raro
encontrar penetraciones completas en huéspedes aves en la naturaleza (Moor et al., 1983).
Sin embargo, es comun encontrar penetraciones intestinales de esta especie en erizos y
otros mamiferos, ya sean huéspedes paraténicos o accidentales. En erizos el grosor de la
pared intestinal influye en la cantidad de penetraciones completas. El nimero de infecciones
intraperitoneales esté correlacionado de forma negativa con el tamafio del individuo. Siendo
los individuos jévenes los que presentan una mortalidad mas alta asociada a P.
cylindraceus. Estos individuos suelen presentar un alto grado de diarrea, derivada de la
infecciobn secundaria de la Ulcera causada por el anclaje de estos gusanos en la pared
intestinal (Wright, 2014). Ademas de hinchazén abdominal y acantocéfalos intraintestinales
desprendidos en heces ensangrentadas (Skuballa et al., 2010).

Por otra parte, causa una notable respuesta inmune y celular en el huésped intermedio que
puede incluso desarrollarse con la muerte del parasito. Este hecho que puede explicar la
baja prevalencia en is6podos (Schmidt et al., 1964). Ademas, es ampliamente conocido que
P. cylindraceus produce un cambio comportamental en su huésped intermediario, el isépodo
terrestre Armadillidium vulgare (Moore, 1983). Producen un fototropismo positivo en el
huésped para aumentar las posibilidades de ser depredado por un ave. Ademas, afecta a su
potencial reproductivo impidiendo el desarrollo de los ovarios (Moore, 1983), hecho
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comprobado también para otras especies de isépodos como Trachelipus squamuliger
(Dimitrova, 2009a).

2.5 Importancia de laidentificacién de los parasitos:

Para un diagnoéstico, tratamiento y control de las enfermedades parasitarias es esencial,
incluso a nivel epidemiolégico, una identificacion precisa del agente causante de la
parasitosis. De forma clasica, se ha identificado a los parasitos por sus caracteristicas
morfoldgicas o geograficas. Pero en algunos grupos es complicado dar una identificacién
segura y precisa basandose en dichas caracteristicas, especialmente en grupos poco
estudiados o estadios inmaduros. Para solventar este problema se empezaron a desarrollar
técnicas basadas en el analisis y comparacién del ADN (McManus et al., 1996). El ADN
Barcoding es un método que compara cadenas cortas y conservadas de ADN de forma
intraespecifica. El objetivo principal es determinar la especie de una muestra aunque
también se pueden establecer relaciones filogenéticas. EI gen COIl (Citocromo C Oxidasa 1)
es un gen mitocondrial considerado conservado y es ampliamente empleado para esta
técnica (Hebert et al., 2003).

Los individuos de erizos que llegan al centro de recuperacién de especies silvestres suelen
encontrarse multiparasitados, siendo estas parasitosis potencialmente mortales. Dado el
estado de proteccidon de esta especie y la alta mortalidad que presenta en el centro, se
considerd importante conocer qué parasitos le afectan y cual su efecto sobre la salud de
este hospedador. El objetivo de este estudio es identificar el parasito que se encuentra
enquistado en la cavidad peritoneal de A. algirus mediante el uso combinado de técnicas
moleculares y morfolégicas, evaluar el impacto que pueda ejercer sobre la salud de este
hospedador y describir su biologia.

3. Material y métodos:

3.1 Obtencién de las muestras:

Las muestras de este estudio fueron suministradas por el COFIB (Consorcio para la
recuperacion de fauna de las Islas Baleares). Los ejemplares de Atelerix algirus que
ingresan en el centro del COFIB son tratados con antibidticos, antihelminticos y otros
farmacos si es preciso. Las causas principales de ingreso para el periodo 2004-2014, para
1031 individuos fueron enfermedad (16%), ataque de depredador (14%), crias solitarias
(29%) y individuos desorientados (22%). Ademas, un 51,31% de los individuos murio
durante su estancia en el centro (Delgado-Serra, 2015), siendo sometidos a una necropsia
por el propio personal del centro.

Los acantocéfalos provienen del peritoneo o intestino de los erizos fallecidos. Las muestras
de acantocéfalos fueron conservadas en etanol 70% y en refrigeracion. Un total de 10
muestras de acantocéfalos extraintestinales y 4 intraintestinales suministradas por el COFIB
entre 2016 y 2018 fueron utilizadas para el desarrollo de este estudio. Ademas, se realizé
una buasqueda en los registros médicos del centro para conocer la cantidad necropsias
realizadas a A. algirus en el periodo 2014-2017 y cuéntas fueron positivas para quistes
extraintestinales.

3.2 Analisis morfométrico:

Las muestras extraintestinales que se encontraban rodeadas de tejido conjuntivo del
huésped, fueron limpiadas manualmente con el objetivo de realizar las observaciones vy
mediciones pertinentes. Las mediciones de las distintas estructuras se realizaron con un
microscopio Zeiss Scope A con un ocular micrométrico graduado y objetivos 10x y 20x
aumentos de la misma marca comercial.
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Para un total de 9 individuos de 6 hospedadores distintos, se midieron algunos de los
principales caracteres externos: nimero de ganchos por fila, nimero de filas de ganchos,
largo y ancho de probéscide y largo y ancho del tronco (Amin et al., 1999).

3.3 Barcoding:

Se secuenciaron muestras de 6 hospedadores en total. En algunos casos se considero
como una muestra la mezcla de varios individuos del mismo hospedador con el objetivo de
aumentar la cantidad de ADN. Se realiz6 el proceso de extraccion del cuerpo sin proboscide.

Las muestras se machacaron con un pilén en un tampon salino. El proceso de extraccion de
cada muestra se realiz6 mediante el DNeasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN) modificando el
ultimo paso afadiendo 30ul de agua miliQ en lugar de 50ul de buffer EB. Posteriormente se
determiné la concentracion de ADN con un espectrofotdmetro NanoDrop. Las muestras con
una concentracion menor a 10ng/pl fueron descartadas. Para la PCR se utilizaron el par de
primers LCO1490: 5-GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3, y HCO2198: 5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3 (Vrijenhoek, 1994).

El volumen total de cada reaccién de la PCR fue de 50ul. Con 28.65ul de agua milig, 5ul de
cada primer, 5l de buffer TBE, 4pl dNTPs, 0.15pl MgCl, 2ul de ADN gendmico (un minimo
de 10ng/ul) y 0.2ul de taq polimerasa. Todas las PCRs se realizaron en GeneAmp PCR
System 2400, Perkin Elmer usando un protocolo con una desnaturalizacion inicial a 95°C
durante 2 min. Seguida de 35 ciclos de 30s a 92°C, 1 min a 45°C, 1 min a 72°C y una
extension final de 1 min a 72°C.

Los productos de la PCR se sometieron a una electroforesis con gel de agarosa el 3% con
Pronasafe como agente intercalante para observar los productos de la PCR y el tamafio del
fragmento amplificado. Se utiliz6 una muestra positiva amplificada con los mismos primers
como control positivo y un control negativo. Se rebelaron bajo una luz UV. La purificacién de
las muestras se realizaron con el kit QIAquick PCR Purification Kit (QIAGEN) modificando el
protocolo en el ultimo paso afiadiendo 100ul en vez de 200ul de buffer AE..La concentracion
fue medida con un espectrofotbmetro NanoDrop. Las muestras con una concentracion
mayor a 40ng/ul fueron enviadas a la empresa MACROGEN S.L. La secuenciacion se
realizé con un secuenciador automético ABI3730XL en ambas direcciones con los mismos
primers usados para la amplificacion.

Se ha empleado el programa Codoncode aligner para limpiar y preparar las secuencias y la
base de datos GenBank de la NCBI para comparar las secuencias obtenidas con las
publicadas. Y se utilizé el software MEGA7 para realizar la tabla de distancias con el método
kimura 2-parameter y un dendrograma neighbor joining con el método maximum likelihood.
Un total 5 secuencias fueron comparadas. Tres de ellas extraidas de la base de datos del
NCBI y 2 de ellas realizadas en este estudio a partir de dos muestras.
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4. Resultados:

4.1 Datos COFIB:

Para el periodo 2014-2017 se realizaron 229 necropsias de A. algirus (Tabla 1). Se
encontraron un total de 9 individuos con quistes extraintestinales de este acantocéfalo. Lo
que supone un 3.93% de los individuos. En 2016 encontramos un maximo en la cantidad
erizos infectados por P. cylindraceus, un 12.9% de las necropsias. En los primeros 5 meses
del 2018 se han encontrado 1 individuos con quistes extraintestinales, y por primera vez, un
individuo con este acantocéfalo de forma intraintestinal en la region rectal. Los acantocéfalos
encontrados en la cavidad peritoneal se encontraban mas degradados y rodeados de tejido
conjuntivo, a veces vascularizado, del hospedador formando un quiste. Los especimenes
intraintestinales estaban en perfectas condiciones.

Tabla 1: Necropsias de A. algirus vagans positivas para P. cylindraceus realizadas en el
COFIB en el periodo 2014-2017. Todos los acantocéfalos se encontraron en la cavidad
peritoneal.

2014 2015 2016 2017

N° Individuos infectados por P. cylindraceus

1 1 7 0
Necropsias totales 64 52 54 59
% 1.56% 1.92% 12.96% 0%

De las 9 muestras usadas para el desarrollo del estudio morfologico, 6 de ellas tenian un
origen extraintestinal y procedian de 4 hospedadores distintos. Mientras que 3 de ellas
procedian de la region rectal del mismo hospedador..

4.2 Caracterizacién morfolégica:

Una hembra que se rasg6 en el proceso diagnosis dejando ver en su interior una estructura
gue parece corresponderse con las bolas ovaricas descritas por Schmidt et al.,, 1964
(Imagen 1).

La ausencia de claves morfoldgicas de los estadios inmaduros de acantocéfalos no permitio
una identificacion precisa. Ademas, encontramos muy pocos datos sobre la morfometria de
los cistacantos de esta especie de acantocéfalo. La mayoria de estudios y descripciones se
basan en la forma adulta.

El nimero filas de ganchos oscil6 entre 16 y 20 con un valor medio de 17.33+0.39. El
namero de ganchos de fila se situ6 entre 11 y 14 con un valor medio de 12.33+0.43. Ambos
caracteres se encuentran dentro del rango que encontramos en la bibliografia (Tabla 4). El
namero de filas de ganchos se ajusta mejor a los que reporta Lisitsyna, 2010 para individuos
en el mismo estadio de madurez, pero el numero de ganchos por fila no. Muestran un alto
coeficiente de variacién (CV) (Tabla 3). Las dimensiones medias de la probdscide son de
0.93+0.16mm x 0.28+0.08mm. Mientras que las dimensiones medias del cuerpo son de
3.43+0.40mm x 1.10+£0.23mm. Los caracteres del cuerpo son los que presentan un mayor
CV. Los acantocéfalos encontrados en el intestino tienen unas dimensiones parecidas, los
tres proceden el mismo hospedador.
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Tabla 2: Caracteres morfoldgicos de las muestras de cistacantos medidas en este estudio.
Los individuos con el mismo cédigo fueron extraidos del mismo hospedador.

N° filas de N° ganchos Probdscide (largo Cuerpo
Muestra ; (largo x Lugar
ganchos por fila x ancho) ancho)
ATEALG i i i 4.2mm X Peritoneo
135/18 B 1.06mm
ATEALG i i i 3.8mm Xx Peritoneo
135/18 C 1.5mm
ATEALG 2.9mm X Intestino
327/18 A 18 14 Limmx0.25mm 4 55m recto
ATEALG 2.8mm x Intestino
327/18 B 18 i - X 0.225mm 0.8mm recto
ATEALG i i i 2.62mm X Intestino
327/18 C 0.96mm recto
ATEALG 4.28mm X .
131/18 20 - -x 0.27mm 1.24mm Peritoneo
ATEALG .
53/15 16 11 0.79mm x 0.29mm - Peritoneo
ATEALG .
3480/16 16 12 0.912mm x 0.35mm - Peritoneo
ATEALG .
34/16* 16 - - X0.3mm - Peritoneo
i ) 0.79-1.1 (3) 2.62-4.2 (6)
Rango total 16-20 (6) 11-14 (3) 0.225-0.35 (6) 0.8-1.5 (6)
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Imagen 1: Bolas ovaricas del Interior del individuo ATEALG 131/18, imagen obtenida a 20x.
La barra representa 100um.

Imagen 2: Probdscide del individuo ATEALG 327/18 A a 10x. Obsérvese la disposiciéon
helicoidal de los ganchos respecto a la proboscide. La barra representa 100um

14



Tabla 3: Tratamiento estadistico de los resultados de los caracteres morfométricos.
Caracter N Min. Max. Xtm S CV ()

N° Filas de ganchos 6 16 20 17.33+0.39 1.63 942

N° ganchos por fila
3 11 14 12.33x0.43 153 12.38

Largo proboscide (mm) 0.79 11 0.93+0.16 0.16 16.75

Ancho proboscide (mm) 0.225 0.35 0.28+0.08 0.04 15.46

Largo cuerpo (mm) 2.62 42 3.43+0.40 0.75 21.74

O | O | W

Ancho cuerpo (mm) 0.8 15 1.10+0.23 0.24 21.91

Tabla 4: Comparacion de dos parametros morfolégicos obtenidos en este estudio con
algunos de los presentes en la bibliografia de distintos huéspedes y localizaciones. Entre
paréntesis el nimero de individuos estudiados., incluyendo sinénimos.

Cistacantos Cistacantos  Adultos Adultos Adultos Adulto Rango
(este estudio)  (Lisitsyna,  (Lisitsyna, (Cosin, 1971)  (Smales, (Golvan, total
2010) 2010) 1988) 1956) biblio.
Ne filas  16-20 (6) 14-21 (35) 13-21 (128) 14 (1) 16 (6) 14-20upto  13-21
de 24 ()
ganchos
Ne 11-14 (3) 13-17 (35) 12-18 (128) 16 (1) 13-14 (6) 10-18 (?) 10-18
ganchos
por fila
Pais Espafia Ucrania Ucrania Espafia Australia
Huésped  Atelerix A. vulgare St vulgaris y T. turdus Perameles  Descripcion
algirus (Isopoda) T. merula (Passeriforme)  gunnii original
(Eulipotyphla) (Passeriforme) (Marsupial)

4.3 Barcoding:

Obtuvimos secuencias en bruto de 700pb para la muestra 1 y 687pb para la muestra 2.
Después de una cuidadosa observaciéon con el software Codoncode Aligner, se cortaron las
regiones con poca resolucion, resultando en 601pb y 618pb respectivamente. Al comparar
las secuencias obtenidas con las presentes en la base de datos de GenBank mediante el
software BLAST, se obtuvo como resultado:

Muestra 1 (Peri2): 99% de similitud con P. cylindraceus y 99% con P. transversus.
Muestra 2 (Peri3): 99% de similitud con P. transversus y 98% con P. cylindraceus.

En la base de datos solo se encuentran 6 secuencias de nucleétidos publicadas de para
género de las cuales 5 corresponden a esta especie. Sélo 3 de ellas contienen el gen que
ha sido secuenciado en este trabajo (COIl). Una de ellas contiene el gen COI de P.
cylindraceus (Garcia-Varela et al., 2006) y las otras dos son genomas mitocondriales
completos de P. transversus que contienen dicho gen (Gazi et al.,2016).
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Extrajimos de la base de datos del NCBI 4 secuencias para construir una tabla de distancias
(Tabla 5) y un dendrograma (Figuras 2 y 3). Una identificada como P. cylindraceus
(DQ089714.1), 2 como P. transversus (NC_029767.1 y KT447549.1) y otra como
Moniliformis moniliformis (AF416998.2), otra especie de acantocéfalo, que fue empleada
como outgroup. Las secuencias comparadas midieron 597pb.

Tabla 5: Tabla de distancias realizada con el método Kimura 2-parameter.

1 2 3 & 5 6
1. Peri2
2. Peri3 0.007
3. DQ089714.1P. cylindraceus 0.023 0.020
4. NC 029767.1 P, fransversus 0.020 0,016 0.011
5. KT447549,1 P, fransversus 0,020 0,016 0,011 -0.000

6. AF416998.2 M. moniliformis (outgroup) 0.8834 0.863 0.826 0.851 0.851

De acuerdo con el 10X threshold propuesto por Hebert et al., 2004, la diferencia
interespecifica debe ser al menos 10 veces mayor a la diferencia intraespecifica. Las
secuencias examinadas muestran que se cumple con este parametro. Las secuencias
secuenciadas en este estudio muestran mayor similitud entre ellas que con el resto, hecho
que se constata en el dendrograma (Figura 2). Las secuencias de los individuos
identificados como P. transversus en este estudio son idénticas. El arbol construido con el
método Neighbour joining muestra que las secuencias de este estudio forman un grupo
monofilético con las secuencias obtenidas de Genbank.

Figura 2: Arbol Neighbor joining realizado con el método de maximum likelihood.

Pen2
Pen3
MNC 0297671 P. transversus

KT447549.1 P transversus

DQO89714 1 P. cylindraceus

AF416998.2 M. moniliformis {outgroup)

0.50
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Figura 3: Detalle del dendrograma, muestra un subarbol excluyendo al outgroup.

Peri2

L Peri3

MC 0297671 P. transversus

KT4475481 P. transversus

DQ089714 1 P. cylindraceus

—
0.0020

5. Discusion:

5.1 Confirmacién de la presencia en Baleares y A. algirus:

La probdscide es la Unica caracteristica externa que puede ser de utilidad taxondmica en
este estadio de madurez. Su forma cilindrica y la forma y disposicién de los ganchos
coinciden con los citados en la bibliografia para este género (Amin et al., 1999 y Dimitrova,
2009b). A pesar de que los caracteres referidos al nUmero de ganchos encajan en el rango
que encontramos en la bibliografia (Tabla 4). No se puede clasificar una especie de este
género basandose solo en la probdscide ya que se ha demostrado que son caracteres muy
variables y en varias ocasiones muestran rangos que solapan (Lisitsyna, 2010). De hecho,
en este trabajo encontramos CV mas altos (Tabla 3) que los que aparecen en la bibliografia
(Lisitsyna, 2010). En el caso del numero de ganchos por fila 12.38% contra 8.36% (J) y 8.14
(?). Probablemente debido al bajo nimero de muestras (N=6).

En cuanto a las dimensiones del cuerpo, encontramos que la media es de longitud es de
3.43mm. Segun Schmidt et al., 1964 el cuerpo del cistacanto infectivo mide entre 3.0 y
4.5mm. Aunque los individuos encontrados en el intestino tengan una longitud menor (2.62-
2.9mm x 0.8-1.06mm), se acerca mas las dimensiones del cistacanto infectivo que a las
descritas por el mismo autor para el cistacanto inmaduro (2.20-2.40mm x 0.49-0.5mm). Este
pequefio tamafio podria ser debido a la competencia por espacio puesto que los 3 individuos
parasitaban al mismo huésped. La observacion de bolas ovaricas en un cistacanto (Imagen
1) indica que se podria tratar de P. cylindraceus, al parecer es la Unica especie que
desarrolla esta estructura en un estadio inmaduro (Schmidt et al., 1964). En este caso, los
caracteres morfologicos no aportan informacion clara. Se trata de un estadio inmaduro de un
parasito poco estudiado. Es inclasificable morfolégicamente.
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Recurriendo a las técnicas moleculares obtuvimos un alto indice de similitud (99-98%) con
P. cylindraceus y sus sin6nimos. Sin embargo, hay que tener en cuenta que esta distancia
fue al menos 10 veces mayor a la obtenida en comparacién a otras especies del mismo filo
(Tabla 5). Pero la identificacion de las secuencias existentes en GenBank no son siempre
correctas, hecho que acarrea frecuentemente problemas de identificacion (Ricklefs, 2008).

A partir de la informacion que nos aportan los datos morfolégicos y las técnicas moleculares,
se confirma que el parasito que causa los quistes peritoneales en Atelerix algirus vagans es
Plagiorhynchus cylindraceus. Por lo tanto, se confirma su presencia por primera vez en este
huésped y en las Islas Baleares. Se considera que la primera evidencia se remonta al afio
2014, afio en el que el COFIB lo encuentra por primera vez en una necropsia.

5.2 Ciclo tedrico en las Islas baleares y Espafia:

Si bien la Unica especie parasitada por P. cylindraceus en las Baleares es A. algirus, por la
complejidad de su ciclo, es necesario que existan otras especies infectadas por el parasito
para que se mantenga un ciclo. Suponemos que, debido al nimero de erizos parasitados,
estas infecciones no son puntales si no que se deben al establecimiento del parasito en el
ecosistema Balear.

En las Islas Baleares encontramos numerosas especies reportadas como huéspedes
posibles de P. cylindraceus. El Unico hospedador intermedio presente es Armadillidium
vulgare (Sinitsin, 1929), un isépodo muy abundante y con distribucion cosmopolita. Existen
ademas numerosas aves passeriformes, reportadas como hospedadores definitivos
clasicos, como Sturnus vulgaris (Baylis, 1928) y Turdus turdus (Smales, 2002) ademas de
otras especies migratorias del mismo género. Pero también encontramos aves migratorias
del orden Charadriiforme como Vanellus vanellus y Charadrius dubius (Dimitrova et al.,
1999). Estas aves estan vinculadas a ambientes acuaticos. También encontramos un ave
rapaz nocturna, Athene noctua (Ferrer et al., 2004), aunque su presencia es poco frecuente.
Esta se podria infectar a partir de la depredacion de aves paseriformes infectadas siguiendo
una via de transmision post-ciclica o por la depredacion de micromamiferos por una via
paraténica. Encontramos dos mamiferos, ambos introducidos, Procyon lotor (Ching et al.,
2000) y Atelerix algirus. Ambos huéspedes accidentales con quistes extraintestinales.
Teniendo en cuenta la alimentacién de las especies presentes, A. algirus soélo podria
continuar el ciclo mediante una via paraténica a partir de ingestion de sus restos puesto que
no posee depredadores. Una de las causas principales de mortalidad en erizos de debe al
atropellamiento (Rautio et al., 2016), Roig-Munar, 2012 estima que en sélo en Menorca
mueren 2160 ejemplares de A. algirus vagans. Estos cadaveres quedan a disposicién de los
carrofieros como cuervos (Arroyave, 2006). En Baleares existe la presencia de Corvus
corax, aunque no esta citado como huésped de P. cylindraceus, si lo estan algunas otras
especies del mismo género (Edmonds, 1989; Williams, 1961 y Dimitrova et al., 1999).

En Norteamérica es comin encontrar musarafias con quistes extraintestinales de este
parasito, habiéndose confirmado su papel paraténico (Van Cleave et al., 1918). Aunque en
las Baleares habitan otras especies de musarafias, teniendo en cuenta la baja especificidad
de este parasito en cuanto a los huéspedes finales y accidentales, podrian ser huéspedes
potenciales. De ser asi, existiria una via paraténica para infectar a aves rapaces.

En la Peninsula Ibérica este parasito ha sido citado en Athene noctua (Ferrer et al., 2004) y
Turdus turdus (Cosin, 1971). Aunque la primera cita, en un hospedador desconocido, se
remonta al 1947 (Lépez-Neyra, 1947). El ciclo tedrico o posible es mas amplio puesto que
hay presencia de un mayor nimero de especies citadas como hospedadoras, incluyendo
todas las anteriormente citadas para las lIslas Baleares. En cuanto al hospedador
intermediario, también hay presencia de Porcellio scaber (Levri et al., 2004), otro isépodo
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comun. Destacar la presencia de dos especies de cérvidos citadas como hospedadores de
este parésito, son Corvus monedula y C. frugilegus (Williams, 1961 y Dimitrova et al., 1999).
Asi como la presencia de dos mamiferos accidentales como Erinaceus europaeus (Skuballa
et al., 2010) y Vulpes vulpes (Richards et al.,, 1995). Teniendo en cuenta sus habitos
alimenticios, el erizo se infectaria de forma similar a A. algirus, ingiriendo isépodos infectado.
Mientras que el zorro probablemente se afectaria por micromamiferos infectados, aunque se
desconoce qué especie podria adoptar este papel de huésped paraténico. Se considera
poco probable que se alimente del hospedador intermediario. En el caso del ave rapaz Strix
aluco (Ewald et al., 1993), adoptaria un papel de hospedador final infectandose a partir de
aves passeriformes o micromamiferos.

Puesto que existen huéspedes autdctonos para completar el ciclo de este parasito tanto en
Baleares como en Espafia, se puede pensar que se trata de un pardsito autéctono. Pero lo
cierto es que solo hay 3 citas aisladas (Lépez-Neyra, 1947, Cosin, 1971 y Ferrer et al.,
2004), incluso un trabajo reciente niega su presencia en la peninsula Ibérica (Pfaffle et al.,
2014). Este es el uUnico estudio que presenta datos de prevalencia y de un posible
establecimiento del parasito en Espafia. Si bien es necesario un estudio a mayor escala
para confirmarlo y describir un ciclo real en el archipiélago y peninsula Ibérica

En la distribucion de origen de A. algirus, el norte de Africa. Se han reportado larvas de un
acantocéfalo desconocido en el mesenterio en esta y otra especie de erizo con la que
cohabita en Algeria, Paraechinus aethiopicus (Khaldi et al., 2012). Se trata muestras que
datan del 2008. Probablemente se trate de este mismo parasito. Los individuos de A. algirus
presentan una prevalencia del 20%, mucho mayor a la expuesta en este trabajo (3.93%).
Teniendo en cuenta el bajo niumero de citas es poco probable que este parasito fuera
introducido junto a su huésped. Que la riqueza de parésitos de A. algirus sea menor en los
lugares en los que fue introducido respecto a su distribucién original apoyan esta hip6tesis
(Delgado-Serra, 2015 y Khaldi et al., 2012). Un estudio de distancia genética entre distintas
poblaciones de este pardsito podria desvelar el origen de las introducciones de este
parasito.

5.3 Potencial zoonético:

No se han reportado casos de infecciones de P. cylindraceus en humanos y por lo tanto no
se considera zoondtico (Keymer et al., 1991). Teniendo en cuenta la baja especificidad en
cuanto al hospedador accidental, infectando a mamiferos del orden Carnivora, Rodentia y
Eulipotyphla ademéas de marsupiales, todos grupos taxondmicamente bastante alejados
entre si (Duque Osorio et al., 2009), no se podria descartar su potencial zoonético. Si se
consideran zoonGticas otras especies de acantocéfalos con un ciclo parecido. La infeccién
debe producirse por la ingestion del hospedador intermediario infectado. Es el caso de
Moniliformis moniliformis (Moniliformidae) con el dictiéptero Periplaneta americana como
huésped intermediario y mamiferos como definitivos. La infeccion es poco probable pero
posible y de hecho se han dado casos, especialmente en nifios (Salehabadi et al., 2008 y
Counselman et al., 1989). Dado el caso, probablemente P. cylindraceus no utilizaria a un
humano como hospedador definitivo puesto que no se ha reportado un espécimen adulto en
ningn mamifero. Si no como accidental pudiendo atravesar la pared intestinal, como con el
resto de mamiferos, existiendo el riesgo derivado de peritonitis.

5.4 Efectos sobre A. algirus:

Atelerix algirus se infecta consumiendo isopodos infectados. En estos isbpodos el parasito
ha inducido el cambio comportamental que aumenta la probabilidad de ser depredado
(Moore, 1983). Los acantocéfalos suelen atravesar la pared intestinal en los hospedadores
accidentales y paraténicos vertebrados (Sinisalo et al., 2003), tal y como hacen en el
hospedador intermediario (Schmidt et al., 1964). Las penetraciones completas son mas
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comunes en individuos jovenes debido al menor grosor de la pared intestinal (Wright, 2014).
En un hospedador homeotermo este hecho puede acarrear consecuencias mortales.
Pudiendo producir una sepsis bacteriana ademas de un alto grado de diarrea, incluso
ensangrentada (Skuballa et al., 2010). Son, por lo tanto, los individuos juveniles los mas
sensibles a las complicaciones derivadas de este pardsito. Si bien la cantidad de erizos
parasitados por P. cylindraceus que llegan al centro del COFIB es baja, parece ser que este
parasito tiene un potencial mortal sobre los individuos, especialmente juveniles, de A.
algirus. La parasitosis es un importante factor de mortalidad en los erizos baleares, de
hecho, en el periodo 2004-2014 un 88.4% de los erizos ingresados por enfermedad (la
mayoria parasitosis) murieron en el centro del COFIB (Delgado-Serra, 2015).

5.5 Introducciones y distribucion global:

A pesar de su origen europeo, la introduccién de sus huéspedes finales, aves passeriformes
como Sturnus vulgaris o Turdus sp., ha permitido ampliar su distribucién estableciéndose en
lugares como Norte América (Van Cleave, 1947), Sudéfrica (Amin et al., 1999), Australia y
Nueva Zelanda (Skuballa et al., 2010). Presenta una gran especificidad hacia el hospedador
intermediario y por lo tanto su presencia es indispensable para el establecimiento del
parasito. El isbpodo Armadillidium vulgare es uno de sus huéspedes principales, aunque su
origen sea mediterrdneo, ha sido ampliamente introducido teniendo hoy en dia una
distribucién global y cosmopolita. No muestra esta especificidad para el hospedador final y
accidental, habiendo ampliado su ciclo parasitando distintos grupos de aves en cada lugar
en el que ha sido introducido. En Sudafrica predominan las aves charadriiformes (Amin et
al., 1999), en América las musarafas y aves picciformes (Schmidt et al., 1964 y Van Cleave,
1918) mientras que en Australia y Nueva Zelanda infecta a los marsupiales (Smales, 1988).

6. Conclusiones

Se concluye que Plagiorhynchus cylindraceus es el acantocéfalo que parasita al erizo
Atelerix algirus en Mallorca, ya sea de forma extraintestinal en forma de quistes peritoneales
o intraintestinal fijado con su probdscide en la pared intestinal del intestino rectal. Este seria
el primer reporte de esta especie en el erizo moruno, ampliando el nimero de especies que
son afectadas por este parasito. Las enfermedades parasitarias causan un gran impacto en
la salud de estos pequefios mamiferos, por este motivo es importante estudiarlos.

Las técnicas moleculares han sido indispensables para la correcta identificacion de este
parasito. Lo cual demuestra que son de gran ayuda para despejar dudas sobre la taxonomia
de grupos en los que la morfologia no es clara a la hora de distinguir especies, lo cual suele
ocurrir frecuentemente en parasitos de fauna silvestre que estan poco estudiados.

Contribuciones:

Las secuencias obtenidas en este trabajo han sido empleadas para la elaboracién del péster
Barcoding Achantocephala. A neglected phyllum of parasitic helminths. En dicho estudio se
analiz6 la utilidad de las técnicas moleculares para la correcta identificacion de parasitos
poco estudiados ademas de la importancia de una correcta identificacién de los mismos.

A. Garcia-Salguero, S. Delgado-Serra, M. Juan-Amengual, MA. Miranda, J. Sola.Sanchez &
C. Claveles-Esquivel (2018, enero). Barcoding Achantocephala. A neglected phyllum of
parasitic helminths. Péster presentado al IV Iberian Congress of Biological Systematics,
Palma, Espafia.
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