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Proleg

ORGANS DIANA DE LES PRINCIPALS PARASI-
TOSIS DE MOL-LUSCS BIVALVES D’ INTERES
GASTRONOMIC.

Des de fa anys hi ha nombrosos estudis so-
bre la distribucié geografica de moltes de les para-
sitosis d’ espécies marines amb interes gastrono-
mic, principalment, referents a peixos, crustacis i
mol-luscs. En aquest sentit, cal recordar I’ existen-
cia d’ un model de fitxes d’ identificacié de malal-
ties i parasits editat per I' International Council for
the Exploration ot the Sea (ICES), ja que tenen un
gran interés per al diagnostic de moltes parasito-
sis. En aquest tipus de fitxes, pero, hi manca una
informaci6 molt valuosa que ens dificulta la nostra
tasca; es tracta dels aspectes histologics dels organs
infestats.

Els mol-luscs bivalves sén molt sovint afec-
tats per virus, bacteris i clamidies, aixi com per
protozous, trematodes (fases larvals) i també per
copépodes (fases larvals i adults). Els organs dia-
na preferits son les branquies, el tracte digestiuila
glandula hepatopancreatica, principalment; oca-
sionalment, les gonades, la musculatura i els gan-
glis nerviosos. Aquests organismes aquatics tenen
mecanismes de defensa forca sofisticats, dels quals
en coneixem unicament alguns. Juguen un paper
molt important diferents categories d’ hemaocits,
que emigren dels vasos hemolimfatics i es despla-
cen pel teixit conjuntiu més o menys lax de llur
entorn i van vers el focus infecciés o cap el cos
estrany. A partir d’ aqui, hi ha reaccions de molts
tipus, des de la fagocitosi a la formacié d’ una co-
berta hemo citaria densa i ben visible al microsco-
pi fins a complexos processos d’ encapsulacio.

Cal indicar, pero, que exemplars molt pa-
rasitats macroscopicament acostumen a presentar
un aspecte molt normal; inicament una observa-
ci6 vital al microscopi d’ un fragment d’ organ o d’
una seccid histologica posa de manifest el parasit

i les alteracions tissulars que ha provocat. Ens tro-
bem amb un problema que tinicament I’ experién-
cia podra resoldre i és la valoracié del grau dal-
teracid dels teixits estudiats, pel fet que no hi ha
gaire bibliografia al respecte i el limit de la norma-
litat i de la anormalitat és molt imprecis, maxim en
aquestes especies que al llarg de I’ any tenen un o
dos cicles reproductors que culminen amb I’ emis-
si6 de gametes que, si bé son evacuats a través dels
gonoductes, causa també una autentica lisi dels
teixits periférics, que posteriorment es reparara.
Cal també tenir present que en determinades oca-
sions el parasitisme provoca una castracio.

Es per aquests motius que, davant de deter-
minats aspectes de la morfologia microscopica, ens
plantegem si son alteracions degudes a un hipote-
tic parasit o, si pel contrari, sébn motivades per la
fase de cicle reproductor en que es troba lexemplar
en estudi o bé si, sébn provocades per una baixada
de la salinitat, motivada per unes pluges intenses o
un descens de la temperatura, etc.

Els factors mediambientals tenen una gran
influencia en la morfologia tissular. D’ altra ban-
da, per bé que es conegui el cicle biologic d’ una
determinada espécie i la cronologia dels esdeveni-
ments del seu cicle vital, no podem mai comparar
els resultats obtinguts en una determinada epoca
de I' any amb els obtinguts en altres anys o en al-
tres arees geografiques. Cal tenir sempre les dades
fisicoquimiques de I aigua al llarg de I' any per a
poder extreure interpretacions fiables.

Les pinzellades que donarem, fan referen-
cia a les sis espeécies conreades al delta de I’ Ebre
de les quals he tingut ocasié de fer un seguiment
continuat durant uns vint anys. Aquestes especies
sén: Mytilus galloprovincialis (el musclo), Tapes
decussatus i Tapes semidecussatus (la cloissa), i
també Ostrea edulis i Crassostrea gigas (I ostra),
aixi com Donax trunculus. Cal indicar que no
sempre la llavor (exemplars de 5 a 15 mm de llar-



gada) d’aquestes especies és autoctona; en moltes
ocasions ve de Franca, Italia, Grecia, Holanda o
Portugal, entre altres paisos.

BRANQUIES

Un dels principals organs diana dels
mol-luscs bivalves, com de la majoria de les espe-
cies aquatiques, son les branquies. Com totes les
mucoses respiratories, les branquies sén forma-
des per dues modalitats de cel-lules: les vibratils
o ciliades i les glandulars mucoses, equivalents a
les caliciformes de les mucoses respiratories dels
vertebrats. La proporcié és variable, en gran part
depen de la salinitat de I aigua i, ates que aquesta
varia estacionalment, en fer la lectura d’ una pos-
sible alteracié tissular cal tenir-la sempre present.
Ambdues modalitats cel-lulars descasen sobre una
lamina basal molt desenvolupada, la qual presenta
interessants alteracions i migracions d’ elements
cel-lulars, en casos de parasitosis provocades per
la presencia de protozous, de trematodes i de co-
pepodes, com I espécie Modiolicola gracilis, que
trobem sovint entre les lamines branquials dels
musclos.

Hem detectat alteracions morfologiques
dels cilis de les cél-lules vibratils associades a para-
sitosis diverses. Efectivament, la tipica morfologia
del cili pot canviar i esdevenir en un acabament
espiralat (spirer cilia), o bé en forma de raqueta
(paddle cilia) o bé en forma de disc (discocilia).
Aquestes alteracions morfologiques han estat
descrites ocasionalment en els cilis de larves de
mol-luscs, perd en aquests casos sén com a con-
seqiiencia d’ haver seguit un protocol incorrecte en
la preparacié de les mostres. En els casos trobats en
les espécies que hem estudiat, son motivades pel
parasitisme i hem quantificat la presencia de dis-
cocilia, podlle cilia i de cilis espiralats o en forma
de “donut” en la mucosa respiratoria, perod també
en els gonoductes ciliats i en la mucosa intestinal,
que en aquestes especies és vibratil, i hi hem trobat
correlacions importants.

Dels vasos hemolimfatics propers a la la-
mina basal migren granulocits que es disposaran
en les proximitats dels trofozoits de Perkinsus sp.
(Protozoa, Apicomplexa) i, per un complex meca-
nisme, contribuiran a la formacié d’ una capsula

de caracteristiques i composicié quimica especifi-
ca. Perkinsus és un parasit forca habitual de cloisses
i ostres, i les maximes concentracions les trobem
a !’ epoca estiuenca (les elevades temperatures de
laigua marina afavoreixen, de fet, la majoria de les
parasitosis). En aquest cas, la branquia és el primer
organ diana; posteriorment la invasié parasitaria
es localitza en la submucosa intestinal, en I" hepa-
topancrees i ocasionalment entre els feixos mus-
culars i les gonades, encara que és poc freqiient, ja
que abans que es doni aquesta invasiod, els exem-
plars ja han mort.

En el cas que els parasits siguin tremato-
des, son els esporocists carregats de cercaries les
que es troben en sacs hiperdilatats formats entre la
lamina basal i la mucosa vibratil aixi com en I’ inte-
rior dels vasos hemolimfatics. Cal remarcar, pero,
que la presencia de fases larvals de trematodes en
les branquies és el final d’ un procés infeccios, ja
que la via d’ entrada ha estat el tracte digestiu, i
I" hepatopancrees és el principal organ inicialment
infestar, d’ aci passa a les gonades i quan arriba a
les branquies és quan ja |’ exemplar esta en fase ter-
minal. Efectivament morira per anoxia.

L’ HEPATOPANCREES

L’ aspecte propi de glandula tubulosa ra-
mificada de I' hepatopancrees o glandula digesti-
va dels mol-luscs es perd totalment per la presen-
cia dels esporocists de trematodes. En el musclo
(Mytilus edulis i Mytilus galloprovincialis), es va
fer el seguiment de Proctoeces maculatus i, en les
ostres, vam seguir les alteracions provocades per
Bucephallus haimeanus. En els dos casos, els es-
porozoits envaeixen totalment I’ hepatopancrees
i els tubuls glandulars presenten alteracions molt
acusades en els tres models cel-lulars que els for-
men. La glandula presenta un increment notable
d’ hemocits, que formen agregats en les proximi-
tats de la fase larval del trematode. Hi ha una hi-
perdilatacio dels vasos hemolimfatics i finalment
la textura de la glandula es perd del tot i ' espai
és ocupat per centenars d’ esporocists carregats de
cercaries.

Cal subratllat la resisténcia que els exem-
plars ofereixen a la parasitosi. Davant preparacions
histologiques que ens permeten constatar que el



90% o 100% de I’ hepatopancrees és substituit pels
esporocists de trematodes i que han desaparegut
els elements glandulars de I organ, ens preguntem
com I" exemplar encara és viu. D’ altra banda, ma-
croscopicament inicament un expert pot percebre
que la “carn” del musclo o de I' ostra no és nor-
mal. Habitualment, davant d’ un plat de musclos
al vapor, una persona observadora detectara que
n’ hi ha de vermellosos (femelles) i de blanquino-
sos (mascles) en proporcions variables i prou, di-
ficilment es fixara si hi ha arees de tonalitat més
o menys fosca que la resta, generalment de color
taronja, indici d’ una infestacié de trematodes.

De I" hepatopancrees, els esporocists van
envaint les gonades lisant els elements conjuntius
que troben en llur progressio i, en casos extrems
envaeixen la musculatura i finalment les branquies,
amb la qual cosa ja s "ha comentant que provoquen
la mort dels exemplars parasitats.

Una espécie de protozou, Martelia
refringens (de la classe Paramyxea), es troba en un
elevat percentatge d’ ostres, principalment durant
els mesos de més bonanca, de maig a setembre-oc-
tubre. Les espores, que es caracteritzen per una
elevada refringencia i per la seva eosinofilia, acos-
tumen a ubicar-se en el citoplasma dels tres tipus
cel-lulars que formen els tubuls hepatopancreatics,
alterant llur funcionament. Els nivells de vitel-loge-
nina disminueixen considerablement, per la qual
cosa hi ha un efecte directe sobre la vitel-logénesi
dels exemplars infestats. Les taxes de parasitisme
varien considerablement al llarg de I any, pero sén
forca constants d’ un any a I altre.

GONADES

Els mol-luscs bivalves son molt heterogenis
en quant a llurs estrategies reproductores. Hi ha
espécies gonocoriques, com ara els musclos i algu-
nes especies de cloisses, i especies hermafrodites,
com son algunes espécies d’ ostres, de cloisses, aixi
com les vieires.

Cal indicar que les especies habitualment
unisexuals, com ara els musclos, presenten un per-
centatge variable d” individus hermafrodites (d’ un
1 al 2%).

Algunes espécies d’ ostres tenen un herma-
froditisme ritmic consecutiu, es a dir, en un mateix
exemplar, hi ha alternanca de sexe en una mateixa
epoca de posta; per aixo, és freqiient observar en
la gonada d’ Ostrea edulis (ostra plana) els dos ti-
pus de gametes. En el cas de Crassostrea gigas i de
Crassostrea virginica, hi ha un hermafroditisme al-
ternatiu i és imprevisible de pronosticar quin sera
el sexe dels individus d’ una determinada poblacid
en la segilient fase reproductora. Les gonades dels
exemplars sexualment madurs constitueixen el
80% del pes corporal i practicament desapareixen
després d’ alliberar els gametes. Entre els follicles
ovarics i entre els tubuls seminifers hi ha quanti-
tats variables de teixit conjuntiu lax, amb un tipus
cel-lular especific, les cél-lules adipogranuloses, i
amb un bon nombre de vasos hemolimfatics i de
gonoductes ciliats i sinuosos que recorren tota la
gonada.

L’ oogeénesi de musclos i ostres es veu molt
afectada per la infestacio de trematodes. Efectiva-
ment, en quedar I" hepatopancrees totalment al-
terat, les cél-lules responsables de la sintesi de la
vitel-logenina han disminuit considerablement
o senzillament han desaparegut, per la qual cosa
I’hemolimfa no transporta I" hormona precursora
de la formacio del vitel, amb la qual cosa els oocits
no creixen i, per tant, no maduren. Les pérdues
economiques per la disfunci6 gonadal s6n impor-
tants. Es aquest un dels motius pels quals Catalun-
ya ha d” importar llavors de diversos paisos.

Des de fa anys, hi ha descrit un protozou
del grup dels microsporidis que parasita oca-
sionalment els oocits dels musclos. Es tracta de
Steinhausia mytilovum. Malgrat buscar-lo insis-
tentment, fins fa pocs anys no I’ haviem trobat,
molt probablement pel fet que preferentment hem
estudiat els musclos del delta de I’ Ebre i de Galicia,
i els exemplars que presentaven aquest protozou
provenien del nord de Barcelona, concretament
de Badalona. S’ ha fet un estudi ultraestructural
dalgunes de les fases del cicle vital d’ aquesta es-
pecie que es troben en vacuols intracitoplasmatics
i també en el nucleoplasma. Un detall important
a subratllar d’ aquesta parasitosi és que no afec-
ta ni el procés de creixement ni el de maduracié
de les cel-lules germinals femenines que la tenen.
Efectivament, tenim imatges d’ oocits amb la filera
de granuls corticals a la periféria de I' ooplasma,
la qual cosa vol dir que estan preparats per a ser
fecundats, malgrat tenir espores en llur nucli i cito-



plasma. Aixo ens planteja I abast del significar del
terme parasitisme, que habitualment comporta un
perjudici a I hoste.

En una especie de copépode que parasita
molt sovint el tub digestiu del musclo, Mytilicola
intestinalis, vam trobar fases del cicle biologic d'una
nova especie de microsporidi que justament para-
sita tant els organs somatics com els reproductors
del copepode: Unycarion mytilovum. En aquest
cas, la presencia de trofozoits del microsporidi en
I ooplasma no afecta tampoc la maduraci6 de la
céllula germinal femenina, com tampoc no inhi-
beix la formacio dels espermatozoides. Hem pogut
seguir una transmissio transgonadal molt interes-
sant. Efectivament larves nauplius del copépode
dous eclosionats en el nostre laboratori i estudiats
ultraestructuralment ens han permes detectar la
presencia de trofozoits de Unycarion mytilovum.

Nota final: Des de fa anys hi ha estudis que fan re-
ferencia a la baixada considerable de la producti-
vitat de mol-luscs en el delta de I" Ebre. Cal buscar
la responsabilitat d’ aquesta baixada en canvis de
les condicions mediambientals, la sequera i I ex-
plotacié desmesurada del cabal del riu per al rec
agricola, que han determinat que I aportacié dai-
gua dolga al mar hagi minvat, amb la qual cosa ha
quedat alterat el cicle ecologic sobre el qual es fo-
namenta el cultiu dels mol-luscs. A aquests proble-
mes s hi afegeixen les dificultats de circulacié del
corrent mari que ve de Mallorca i que en arribar
a la Punta del Fangar es veu obstaculitzat per la
sorra que s hi ha acumulat. I esdevenidor no és
gens clar. A aquesta problematica cal sumar-hi tots
els tocs d’ alerta que les plataformes reivindicatives
assenyalen en motiu del Pla Hidrologic Nacional
que els politics volen pel nostre riu Ebre.

A part del sentiment que com a biolegs ens
pot produir I' amenaca a qualsevol ecosistema per
la manipulacié maldestra de I especie humana, hi
ha un fet a subratllar en aquest cas com en altres
molts, i és que aixo esdevé en un moment en que
en el conreu del musclo i de 1’ ostré s’ havien acon-
seguit un cert éxit i els mercats internacionals ja te-
nien en compte la denominacié d’ origen del delta
de I Ebre.

De I’ época dels grecs, que apreciaven les
ostres de Barcino i de Tarraco per llurs qualitats
organoleptiques, han passat segles en que ha calgut
importar aquests fruits de mar als nostres mercats.

Després d’ esmercar esforcos de tot tipus s’ acon-
segueixen uns conreus esperangadors pel nostre
consum i, fins i tot, permeten pensar en una futura
exportacio, quan de cop i volta el disseny d’ un Pla
Hidrologic Nacional amenaga amb la destruccié
d’un dels ecosistemes més carismatics de Catalun-

ya.

Resum:

Les branquies, I’ hepatopancrees o la glandula di-
gestiva, aixi com el tracte intestinal sén els prin-
cipals organs diana de musclos, cloisses i ostres.
Les parasitosis més freqiients en els exemplars
conreats en el litoral catala son provocades per di-
verses especies de protozous: Perkinsus, Marteilia
i Steinhausia, aixi com per esporocists de trema-
todes dels generes Proctoeces i Bucephallus, i per
copeépodes dels generes Mytilicola i Modiolicola.

Les alteracions cel-lulars més constants son les tro-
bades en les cel-lules vibratils de les branquies, de
la mucosa intestinal i també dels gonoductes. Els
cilis presenten alteracions morfologiques de tres
tipus: discocilia, cilis espiralats i cilis en forma de
raqueta.

La morfologia del tubuls glandulars arriba a des-
apareixer, previa invasié de la glandula per part
d’hemocits emigrats dels vasos hemolimfatics, i el
teixit normal és substituit per centenars d’ espo-
rocists carregats de cercaries. Quelcom de similar
s’ esdevé quan hi ha la invasié de les gonades per
part d’ aquestes formes larvals dels trematodes.
En els casos extrems, els esporocists envaeixen les
branquies i acaben provocant la mort per anoxia
dels exemplars infestats.

La produccié de gametes femenins es veu greu-
ment alterada no inicament per la invasié de I es-
pai que haurien d’ ocupar els fol-licles ovarics, sin6
també per la manca de I’ hormona procedent de
I'hepatopancrees que controla la sintesi de la vite-
l-logenina, responsable de la formacié del vitel i,
per tant, del creixement dels odcits.

A part de les alteracions provocades pels parasits
les espécies estudiades son molt sensibles als can-

vis fisicoquimics de les aigiies on és troben.

Merceé Durfort



Prologo

ORGANOS DIANA DE LAS PRINCIPALES PA-
RASITOSIS DE MOLUSCOS BIVALVOS DE IN-
TERES GASTRONOMICO

Desde hace afios existen numerosos estu-
dios sobre la distribucion geografica de muchas
de las parasitosis de especies marinas con interés
gastrondmico, principalmente referentes a pe-
ces, crustaceos y moluscos. En este sentido, cabe
recordar la existencia de un modelo de fichas de
identificacion de enfermedades y parasitos editado
por el International Council for the Exploration of
the Sea (ICES), ya que tienen un gran interés por
el diagndstico de muchas parasitosis. En este tipo
de fichas, sin embargo, falta una informacién muy
valiosa que nos dificulta nuestra labor; se trata de
los aspectos histologicos de los 6rganos infestados.

Los moluscos bivalvos son frecuentemen-
te afectados por virus, bacterias y clamidias, asi
como por protozoos, trematodos (fases larvarias) y
también por copépodos (fases larvarias y adultos).
Los drganos diana preferidos son las branquias, el
tracto digestivo y la glandula hepatopancredtica,
principalmente; ocasionalmente, las goénadas, la
musculatura y los ganglios nerviosos. Estos orga-
nismos acuaticos tienen mecanismos de defensa
bastante sofisticados, de los que conocemos unica-
mente algunos. Juegan un papel muy importante
diferentes categorias de hemocitos, que emigran
de los vasos hemolinfaticos y se desplazan por el
tejido conjuntivo mas o menos laxo de su entorno
hacia el foco infeccioso o hacia el cuerpo extrafio.
A partir de aqui, hay reacciones de muchos tipos,
desde la fagocitosis a la formaciéon de una cubier-
ta hemocitaria densa y bien visible al microscopio,
hasta complejos procesos de encapsulacion.

Hay que sefalar que ejemplares muy pa-
rasitados macroscopicamente suelen presentar un
aspecto muy normal; unicamente una observacioén

vital al microscopio de un fragmento de érgano
o de una seccion histologica pone de manifiesto
el parasito y las alteraciones tisulares que ha pro-
vocado. Nos encontramos con un problema que
unicamente la experiencia podra resolver y es la
valoracion del grado de alteracion de los tejidos
estudiados. Debido a que no hay mucha bibliogra-
fia al respecto y el limite de la normalidad y de la
anormalidad es muy impreciso, maxime en estas
especies que a lo largo del afio tienen uno o dos
ciclos reproductivos que culminan con la emision
de gametos que, si bien son evacuados a través de
los gonoconductos, causan también una auténtica
lisis de los tejidos periféricos, que posteriormente
se reparara. También hay que tener presente que
en determinadas ocasiones el parasitismo provoca
castracion.

Es por estos motivos que, ante determina-
dos aspectos de la morfologia microscépica, nos
planteamos si son alteraciones debidas a un hipo-
tético pardsito o, por el contrario, son motivadas
por la fase del ciclo reproductor en que se encuen-
tra el ejemplar en estudio o bien si, son provocadas
por una bajada de la salinidad, motivada por unas
lluvias intensas o un descenso de la temperatura,
etc.

Los factores medioambientales tienen una
gran influencia en la morfologia tisular. Por otra
parte, por bien se conozca el ciclo bioldgico de una
determinada especie y la cronologia de los acon-
tecimientos de su ciclo vital, no podemos nunca
comparar los resultados obtenidos en una deter-
minada época del afio con los obtenidos en otros
afos o en otras areas geograficas. Hay que tener
siempre los datos fisico-quimicos del agua a lo lar-
go del ano para poder extraer interpretaciones fia-
bles.

Las pinceladas que daremos hacen refe-
rencia a las seis especies cultivadas en el delta del
Ebro con las que he tenido ocasién de hacer un



seguimiento continuo durante unos veinte afios.
Estas especies son: Mytilus galloprovincialis (el me-
jillén), Tapes decussatus 'y Tapes semidecussatus (la
almeja), y también Ostrea edulis y Crassostrea gigas
(la ostra), asi como Donax trunculus. Hay que in-
dicar que no siempre la semilla (ejemplares de 5 a
15 mm de longitud) de estas especies es autdctona.
En muchas ocasiones viene de Francia, Italia, Gre-
cia, Holanda o Portugal, entre otros paises.

BRANQUIAS:

Uno de los principales 6rganos diana de
los moluscos bivalvos, como de la mayoria de las
especies acuaticas, son las branquias. Como todas
las mucosas respiratorias, las branquias son forma-
das por dos modalidades de células: las vibratiles
y glandulares mucosas, equivalentes a las calici-
formes de las mucosas respiratorias de los verte-
brados. La proporcion es variable, en gran parte
depende de la salinidad del agua y, dado que ésta
varia estacionalmente, al hacer la lectura de una
posible alteracion tisular hay que tenerla siempre
presente. Ambas modalidades celulares descasan
sobre una lamina basal muy desarrollada, la cual
presenta interesantes alteraciones y migraciones
de elementos celulares, en casos de parasitosis pro-
vocadas por la presencia de protozoos, de trema-
todos y de copépodos, como la especie Modiolicola
gracilis, que encontramos a menudo entre las lami-
nas branquiales de los mejillones.

Hemos detectado alteraciones morfold-
gicas de los cilios de las células vibratiles asocia-
das a parasitosis diversas. Efectivamente, la tipica
morfologia del cilio puede cambiar y convertirse
en un acabado espiralizado (spirit cilia), bien en
forma de raqueta (poddle cilia) o bien en forma de
disco (discocilia). Estas alteraciones morfoldgicas
han sido descritas ocasionalmente en los cilios de
larvas de moluscos, pero en estos casos son como
consecuencia de haber seguido un protocolo in-
correcto en la preparacion de las muestras. En los
casos encontrados en las especies que hemos estu-
diado, son motivadas por el parasitismo y hemos
cuantificado la presencia de discocilia, podlle cilia
y de cilios espiralizados o en forma de “donut” en
la mucosa respiratoria, pero también en los gono-
ductos ciliados y en la mucosa intestinal, que en
estas especies es vibratil, y hemos encontrado co-

rrelaciones importantes.

De los vasos hemolinfaticos cercanos a
la lamina basal emigran granulocitos que se dis-
pondran en las proximidades de los trofozoitos de
Perkinsus sp. (Protozoa, Apicomplexa) y, por un
complejo mecanismo, contribuiran a la formacién
de una capsula de caracteristicas y composicién
quimica especifica. Perkinsus es un parasito bas-
tante habitual de almejas y ostras, y las maximas
concentraciones las encontramos en la época vera-
niega (las elevadas temperaturas del agua marina
favorecen, de hecho, la mayoria de las parasitosis).
En este caso, la branquia es el primer 6rgano diana;
posteriormente la invasion parasitaria se localiza
en la submucosa intestinal, en el hepatopancreas
y ocasionalmente entre los haces musculares y las
gbénadas, aunque es poco frecuente, ya que antes
de que se dé esta invasion, los ejemplares ya han
muerto.

En caso de que los parasitos sean tremato-
dos, son los esporoquistes cargados de cercarias las
que se encuentran en sacos hiperdilatados forma-
dos entre la lamina basal y la mucosa vibratil asi
como en el interior de los vasos hemolimfaticos.
Hay que remarcar, sin embargo, que la presencia
de fases larvarias de trematodos en las branquias
es el final de un proceso infeccioso, ya que la via
de entrada ha sido el tracto digestivo, y el hepa-
topancreas es el principal érgano inicialmente in-
festar, de ahi pasa a las gonadas y cuando llega a
las branquias es cuando ya el ejemplar esta en fase
terminal. Efectivamente morira por anoxia.

EL HEPATOPANCREAS

El aspecto propio de glandula tubulosa ra-
mificada del hepatopancreas o glandula digestiva
de los moluscos se pierde totalmente por la presen-
cia de los esporoquistes de trematodos. En el me-
jillon (Mytilus edulis y Mytilus galloprovincialis),
hicimos el seguimiento de Proctoeces maculatus 'y,
en las ostras, seguimos las alteraciones provoca-
das por Bucephallus haimeanus. En ambos casos,
los esporozoitos invaden totalmente el hepatopan-
creas y los tubulos glandulares presentan alteracio-
nes muy acusadas en los tres modelos celulares que
los forman. La glandula presenta un incremento



notable de hemocitos, que forman agregados en
las proximidades de la fase larval del trematodo.
Hay una hiperdilatacion de los vasos hemolimfati-
cos y finalmente la textura de la glandula se pierde
por completo y el espacio es ocupado por cientos
de esporoquistes cargados de cercarias.

Hay que subrayar la resistencia que los
ejemplares ofrecen a la parasitosis. Ante prepara-
ciones histoldgicas que nos permiten constatar que
el 90% o0 100% del hepatopancreas es sustituido por
los esporoquistes de trematodos y que han desapa-
recido los elementos glandulares del 6rgano, nos
preguntamos como el ejemplar atun esta vivo. Por
otra parte, macroscopicamente inicamente un ex-
perto puede percibir que la “carne” del mejillén o
de la ostra no es normal. Habitualmente, ante un
plato de mejillones al vapor, una persona observa-
dora detectara que hay de rojizos (hembras) y de
blanquecinos (machos) en proporciones variables
y bastante, dificilmente se fijara si hay areas de to-
nalidad mds o menos oscura que el resto, general-
mente de color naranja, indicio de una infestacion
de trematodos.

Del hepatopancreas, los esporoquistes van
invadiendo las génadas lisando los elementos con-
juntivos que encuentran en su progresion y, en ca-
sos extremos invaden la musculatura y finalmente
las branquias, con lo que ya hemos comentando
que provocan la muerte de los ejemplares parasita-
dos.

Una especie de protozoo, Martelia
refringens (de la clase Paramyxea), se encuentra en
un elevado porcentaje de ostras, principalmente
durante los meses de mayor bonanza, de mayo a
septiembre-octubre. Las esporas, que se caracteri-
zan por una elevada refringencia y por su eosinofi-
lia, suelen ubicarse en el citoplasma de los tres tipos
celulares que forman los tubulos hepatopancreati-
cos, alterando su funcionamiento. Los niveles de
vitelogenina disminuyen considerablemente, por
lo que hay un efecto directo sobre la vitel-logenesi
en los ejemplares infestados. Las tasas de parasi-
tismo varian considerablemente a lo largo del afio,
pero son bastante constantes de un afo a otro.

GONADAS

Los moluscos bivalvos son muy hetero-

géneos en cuanto a sus estrategias reproductoras.
Hay especies gonocoricas, como los mejillones y
algunas especies de almejas, y especies hermafro-
ditas, como son algunas especies de ostras, de al-
mejas, asi como las vieiras.

Hay que indicar que las especies habitual-
mente unisexuales, como los mejillones, presentan
un porcentaje variable de individuos hermafrodi-
tas.

Algunas especies de ostras tienen un her-
mafroditismo ritmico consecutivo, es decir, en un
mismo ejemplar, hay alternancia de sexo en una
misma época de puesta; por ello, es frecuente ob-
servar en la gonada de Ostrea edulis (ostra plana)
los dos tipos de gametos. En el caso de Crassostrea
gigas y de Crassostrea virginica, hay un hermafro-
ditismo alternativo y es imprevisible de pronos-
ticar cual sera el sexo de los individuos de una
determinada poblacion en la siguiente fase repro-
ductora. Las gonadas de los ejemplares sexualmen-
te maduros constituyen el 80% del peso corporal y
practicamente desaparecen después de liberar los
gametos. Entre los foliculos ovaricos y entre los tu-
bulos seminiferos ha una cantidad variable de teji-
do conjuntivo laxo, con un tipo celular especifico,
las células adipogranulosas, y con un buen numero
de vasos hemolinfaticos y de gonoductos ciliados y
sinuosos que recorren toda la génada.

La ovogénesis de mejillones y ostras se ve
muy afectada por la infestacién de trematodos.
Efectivamente, al quedar el hepatopancreas total-
mente alterado, las células responsables de la sin-
tesis de la vitelogenina han disminuido considera-
blemente o sencillamente han desaparecido, por lo
que la hemolinfa no transporta la hormona pre-
cursora de la formacion del vitelo, con lo que los
ovocitos no crecen y, por tanto, no maduran. Las
pérdidas economicas por la disfunciéon gonadal
son importantes. Es éste uno de los motivos por los
que Catalufa debe importar semillas de diversos
paises.

Desde hace afos, hay descrito un protozoo
del grupo de los Microsporidia que parasita ocasio-
nalmente los oocitos de los mejillones. Se trata de
Steinhausia mytilovum. A pesar de buscarlo insis-
tentemente, hasta hace pocos afios no lo habiamos
encontrado, muy probablemente debido a que pre-
ferentemente hemos estudiado los mejillones del
Delta del Ebro y de Galicia, y los ejemplares que



presentaban este protozoo provenian del norte de
Barcelona, concretamente de Badalona. Se ha he-
cho un estudio ultraestructural de algunas de las
fases del ciclo vital de esta especie que se encuen-
tran en vacuolas intracitoplasmaticas y también en
el nucleoplasma. Un detalle importante a subrayar
de esta parasitosis es que no afecta ni al proceso
de crecimiento ni el de maduracion de las células
germinales femeninas que la tienen. Efectivamen-
te, tenemos imagenes de ovocitos con la hilera de
granulos corticales en la periferia del ooplasma, lo
que quiere decir que estan listos para ser fecunda-
dos, a pesar de tener esporas en su nucleo y cito-
plasma. Esto nos plantea el alcance del significado
del término parasitismo, que habitualmente con-
lleva un perjuicio al huésped.

En una especie de copépodo que parasi-
ta muy a menudo el tubo digestivo del mejillon,
Mpytilicola intestinalis, encontramos fases del ciclo
bioldgico de una nueva especie de Microsporidia
que justamente parasita tanto los dérganos so-
maticos como los reproductores del copépodo:
Unycarion mytilovum. En este caso, la presencia
de trofozoitos del Microsporidia en el ooplasma no
afecta tampoco la maduracién de la célula germi-
nal femenina, como tampoco inhibe la formacion
de los espermatozoides. Hemos podido seguir
una transmision transgonadal muy interesante.
Efectivamente larvas nauplius del copépodo de
huevos eclosionados en nuestro laboratorio y es-
tudiados ultraestructuralmente nos han permitido
detectar la presencia de trofozoitos de Unycarion
mytilovum.

Nota final: Desde hace dos o tres afios hay estudios
que hacen referencia a la bajada considerable de la
productividad de moluscos en el Delta del Ebro.
Hay que buscar la responsabilidad de esta dismi-
nucion en cambios de las condiciones medioam-
bientales, la sequia y la explotacién desmedida del
caudal del rio para el riego agricola, que han deter-
minado que la aportacion de agua dulce en el mar
haya mermado, con lo que ha quedado alterado el
ciclo ecologico sobre el que se fundamenta el cul-
tivo de los moluscos. A estos problemas se afaden
las dificultades de circulacion de la corriente mari-
na que viene de Mallorca y que al llegar a la Punta
del Fangar se ve obstaculizado por la arena que se
ha acumulado. El futuro no esta nada claro. A esta
problematica hay que sumar todos los toques de
alerta que las plataformas reivindicativas altima-
mente (2000-2001) sefialan con motivo del Plan

Hidroldgico Nacional que los politicos quieren
para nuestro rio.

Aparte del sentimiento que como bidlogos
nos puede producir la amenaza a cualquier ecosis-
tema por la manipulacion torpe de la especie hu-
mana, hay un hecho a subrayar en este caso como
en otros muchos, y es que esto se convierte en un
momento en que en el cultivo del mejillon y del os-
tron habian logrado un cierto éxito y los mercados
internacionales ya tenian en cuenta la denomina-
cion de origen del Delta de I’ Ebre.

Desde la época de los griegos, que aprecia-
ban las ostras de Barcino y Tarraco por sus cua-
lidades organolépticas, han pasado siglos en que
ha sido necesario importar estos frutos de mar a
nuestros mercados. Después de invertir esfuerzos
de todo tipo se consiguen unos cultivos esperan-
zadores para nuestro consumo e incluso, permiten
pensar en una futura exportacion, cuando de re-
pente el disefio de un Plan Hidrolégico Nacional
amenaza con la destruccion de un los ecosistemas
mas carismaticos de Catalufa.

Resumen:

Las branquias, el hepatopancreas o la glan-
dula digestiva asi como el tracto intestinal son los
principales érganos diana de mejillones, almejas y
ostras. Las parasitosis mas frecuentes de los ejem-
plares cultivados en el litoral catalan son provoca-
das por diversas especies de protozoos: Perkinsus,
Marteilia y Steinhausia, asi como por esporo-
cistos de trematodos de los géneros Proctoheces
y Bucephallus y por copépodos de los géneros
Mpytilicola y Modiolicola.

Las alteraciones celulares mas constantes
son las halladas en las células vibratiles de las bran-
quias, de la mucosa intestinal y también de los go-
noductos. Los cilios presentan tres tipos de altera-
ciones morfologicas: discocilia, cilios espiralados y
cilios en forma de raqueta de tenis.

La morfologia de los tubulos glandulares
llega a desaparecer, previa invasion de la glandula
digestiva por parte de hemocitos emigrados de los
vasos hemolinfaticos, y el tejido normal es susti-
tuido por centenares de esporocistos cargados de



cercarias.

Algo similar ocurre cuando la invasién
afecta las gonadas. La produccion de gametos fe-
meninos se ve gravemente alterada no unicamente
por la invasion del espacio que deberia ser ocu-
pado por los foliculos ovaricos, sino también por
la falta de la hormona procedente del hepatopan-
creas y que controla la sintesis de la vitelogenina,
responsable de la formacion del vitelo y por consi-
guiente, se frena el crecimiento de los oocitos.

Aparte de los efectos causados por el para-
sitismo, las especies estudiadas son muy sensibles
a los cambios fisicoquimicos de las aguas en que se
desarrollan.

Merceé Durfort
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Material d’ estudi i protocols

Els exemplars de mol-luscs bivalves estudiats procedeixen principalment del Delta de 1 Ebre (badia dels
Alfacs i del Fangar ) i les ostres han estat de dues procedencies diferents: Delta de 1’Ebre i de Séte (Franga).

S’han estudiat individus immadurs (juvenils) i s 'ha seguit el procés de maduraci6 sexual en tots els
Casos.

Les técniques aplicades en aquest estudi han seguit els protocols estandards. Per la Microscopia Optica:
fixacié en formol al 10% o en Bouin. Inclusi6 en parafina i obtenci6 de talls de cinc a set micres per terme mig.
Les tincions rutinaries han estat post vitals amb hematoxilina-eosina (Hem-Eos) y també amb el tricromic de
Mallory. El taronja d "acridina s "ha emprat per les observacions amb el microscopi de fluorescencia i el iodur
de propidi-fal-loidina-TRITC (isocianat de tetrametilrodamina) per les observacions amb el microscopi con-
focal i en ocasions també s ha utilitzat la doble tincié hematoxilina-eosina (Hem-Eos). En alguns casos s "han
fet tincions vitals amb roig neutre i amb blau de metile.

Per 1"estudi amb la Microscopia Electronica de Rastreig (MER) la fixacio ha estat en glutaraldehid-para-
formaldehid preparat amb tamp¢ de Sorensen o amb cacodilat i 1’ombrejat amb carbd i també s "ha metal-litzat
amb or o amb una aleacié dor-pal-ladi.

Per la Microscopia Electronica de Transmissié (MET) la fixacié ha estat doble: glutaraldehid-paraformal-
dehid preparat amb la solucié de Sorensen (a base de fosfats) o amb cacodilat al 0,1 M seguit d "una postfixacio,
generalment amb tetraoxid d "osmi a 1"1% igualment tamponat amb la mateixa solucié emprada en la primera
fixacid. La inclusio ha estat preferentment feta amb Spurr i els talls semifins (de control) tenyits amb blau de
metilée-borax i els ultrafins contrastats amb acetat d "uranil i citrat de plom.

Les observacions s "han fet amb microscopis electronics Leica, Hitachi, Jeol, Philips y Zeiss dels Centres
Cientifics i Tecnologics de la Universitat de Barcelona.
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Material de estudio y protocolos

Los ejemplares de moluscos bivalvos estudiados proceden principalmente del Delta del Ebro (bahia de
los Alfacs i del Fangar) y las ostres tienen dos procedencias: Delta del Ebro y Seéte (Francia).

Se han procesado ejemplares inmaduros (juveniles) y se ha seguido el proceso de maduracién sexual.

Las técnicas aplicadas en este estudio han seguido los protocolos estdndar. Para la Microscopia Optica:
fijacién en formol al 10% o en Bouin. Inclusién en parafina y obtencién de cortes finos de unas cinco a siete
micras de grosor por término medio. Las tinciones rutinarias han sido preferentemente las postvitales con
hematoxilina-eosina y también con el tricromico de Mallory. Ocasionalmente se ha utilizado en naranja de
acridina para las observaciones con el microscopio de fluorescencia. Para las observaciones con el microscopio
confocal se ha empleado el ioduro de propidio-faloidina-TRITC (isocianato de tetrametilrodamina) y también
la doble tincion hematoxilina-eosina (Hem-Eos).

En algunos casos se han efectuado tinciones vitales con rojo neutro y con azul de metileno.

Para el estudio con el Microscopio Electronico de Barrido (MEB) la fijacion ha sido con glutaraldehi-
do-paraformaldehido preparado con tampén fosfato de Sorensen o con cacodilato sédico 0,1 M a pH 7,3. El
sombreado se ha hecho con carbén y en ocasiones también se ha metalizado con oro o con una aleacién de
oro-paladio.

Para la Microscopia Electrénica de Transmision (MET) se ha procedido a la fijaciéon con glutaraldehi-
do-paraformaldehido preparado con la solucién tampén Sorensen (a base de fosfatos) o con cacodilato sédico
al 0,1 M, seguido de una postfijacion con tetradxido de osmio al 1% igualmente preparado con el tampon
utilizado en la primera fijacion. La inclusion se ha hecho preferentemente con Spurr y los cortes semifinos (de
control) se han tefiido con azul de metileno-borax y los ultrafinos han sido contrastados con acetato de uranilo
y citrato de plomo.

Las observaciones se han efectuado con microscopios electronicos Leica, Philips, Hitachi, Jeol, Philips
y Zeiss de los Centros Cientificos y Tecnoldgicos de la Universidad de Barcelona.
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Especies citades en el text
Especies citadas en el texto

Bivalves:

Crassostrea gigas | ostr6 / ostra portuguesa o ostién / Portuguese oyster
Donax trunculus / tellerina / coquina o tellina / wedge clam

Mpytilus galloprovincialis / musclo / mejillén / mussel

Ostrea edulis / ostra plana / ostra plana / flat oyster

Pecten jacobeus / vieira / concha de peregrino / great scallop

*Tapes decussatus / cloissa / almeja fina / chequered carpet shell

**Tapes semidecussatus / cloissa / almeja japonesa / Manila clam

Parasits:

Bucephallus haimeanus (trematoda parasit de I’ ostra)

Marteilia refringens (protozou Paramyxida, parasit de I ostra)

Modiolicola gracilis (copeépode parasit de I’ ostra)

Mpytilicola intestinalis (copepode parasit del musclo)

Perkinsus atlanticus (protozou Perkinsozoa parasit de la cloissa)

Proctoeces maculatus (trematoda parasit del musclo)

Steinhausia mytilovum (protozou Microsporidia parasit dels oocits del musclo)

Urastoma cyprinae (turbelari, parasit del musclo)

*Sinonim de Ruditapes decussatus
**Sinonim de Ruditapes semidecussatus
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Capitol 1

Capitulo I

Organs: generalitats

Organos: generalidades
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Atles d’histopatologia de mol-luscs bivalves

Cap. I.- Organs: generalitats

Fig. 1.1.- Gonada femenina madura i
rony6 de Mytilus galloprovincialis. Els
oocits (—) presenten un nucli voluminds
amb cromatina laxa i en alguns es visua-
litza un nucléol, ocasionalment dos. A
lesquerra de la imatge veiem els tibuls
renals (TR). Hem-Eos.

Fig. 1.1.- Génada femenina y rifion de
Mpytilus galloprovincialis. La génada (OV)
presenta foliculos ovaricos en fase madu-
ra con abundantes oocitos (—). Se obser-
van tdbulos renales (TR) adosados a la
génada. Hem- Eos.

Fig. 1.2.- Ronyé de  Mytilus
galloprovincialis. Vegeu l'aspecte alveolar,
vacuolar de la majoria de les cel-lules dels
tabuls renals (TR). També s’ observen
forga bé els nuclis, de color blau i granuls
de pigment (—). Hem-Eos.

Fig. 1.2.- Rifion de  Mpytilus
galloprovincialis. Los tubulos renales
(TR) estan formados por un epitelio de
células con aspecto alveolar. También se
aprecian los nucleos de color azul y gra-
nulos de pigmento (—). Hem- Eos.

Fig. 1.3.- Peu i glandula del bissus de
Mytilus galloprovincialis. Secci6 transver-
sal del peu de musclo amb la glandula del
bissus (GB) i la zona on arriben els con-
ductes de secrecio. Musculatura (M), epi-
teli (Ep) del peu. Hem-Eos.

Fig. 1.3.- Pie y glindula del biso de
Mytilus galloprovincialis. Seccion trans-
versal del pie del mejillon, con la glandula
del viso (GB) y la zona donde desembo-
can los conductos de secrecién. Muscula-
tura (M), epitelio (Ep) del pie. Hem-Eos.
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Atles d’histopatologia de mol-luscs bivalves

I Cap. - Organs: generalitats

Fig. 1.4.- Peu de Mytilus galloprovincialis.
De fora a dins s’ observa I’ epiteli vibratil
(ev), que forma nombroses evaginacions
i en la zona basal hi ha nombroses glan-
dules mucoses (gm). El 85% del peu esta
format per feixos de fibres musculars (fm),
amb vasos hemolimfatics i alguns agregats
d’ hemocits. Hem-Eos.

Fig. 1.4.- Pie de Mytilus galloprovincialis.
De fuera hacia dentro se observa el epite-
lio vibratil (ev) y en la parte basal se lo-
calizan glandulas mucosas (gm). El 85%
del pie estd formado por fibras musculares
(fm) en distintas orientaciones y algunos
vasos hemolinfaticos asi como algunos
agregados de hemocitos. Hem- Eos.

Fig. 1.5.- Part externa del peu de M. galloprovincialis. A lepiteli vibratil (ev),
sobserven molt bé els cilis amb els corpuscles basals que formen una linea qua-
si bé continua sota la membrana apical de les cel-lules. Els granuls de pigment
estan distribuits a la part apical i els nuclis a les zona basal. S’ observen algunes
glandules mucoses (gm) entre de les fibres conjuntives (fc). Hem-Eos.

Fig. 1.5.- Zona externa del pie de M. galloprovincialis. Las células epiteliales ci-
liadas (ev) contienen granulos de pigmento y los nucleos se hallan en la zona
basal. En la regién inferior se observan algunas glandulas mucosas (gm) entre
las fibras conjuntivas (fc). Hem- Eos.
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Atles d’histopatologia de mol-luscs bivalves

Cap. L- Organs: generalitats

Fig. 1.6.- Zona externa del peu del musclo
‘ sl (M. galloprovincialis). Lepiteli vibratil (ev),
< m&ﬁ\m S ;‘vll' '"1?«3‘“?‘“ TR % e es troba recobert de mucus. A la part apical
w : 4 s observa la serie dels corpuscles basals,
ﬁ J aixi com les acumulacions dels granuls de

pl. pigment. A la zona inferior s* observen

les fibres conjuntives (fc) i algunes fibres

musculars (fm). Hi ha també alguns vasos
hemolimfatics (VH). Mallory.

Fig. 1.6.- Zona externa del pie del mejillon
(M. galloprovincialis). El epitelio vibratil
(ev) esta recubierto por una capa de mu-
cus. En la zona inferior se observan fibras
musculares (fm) y conjuntivas (fc) y algu-
nos vasos hemolinfaticos (VH). Mallory.

Fig. 1.7.- Peu i glandula del bissus de
Mpytilus galloprovincialis. Destaca I’ epi-
teli (Ep) ciliat que recobreix el peu. En
la lamina propia hi ha glandules muco-
ses (GM) i per sota la glandula del bissus
(GB) que pot ocupar la major part de la
massa del peu, en les seves cél-lules desta-
quen granuls de secrecié. Hem-Eos.

Fig. 1.7.- Pie i glandula del biso de Mytilus
galloprovincialis. Destaca el epitelio (Ep)
ciliado que recubre el pie. En la lamina
propia hay glandulas mucosas (GM) y
debajo la glandula del biso (GB), en sus
células destacan granulos de secrecion.
Hem-Eos.

Fig. 1.8.- Cel-lules de la glandula del bis-
sus en el peu de Mytilus galloprovincialis.
Les cél-lules secretores de la glandula te-
nen un nucli amb cromatina laxa i un nu-
cleol central (—) i en el citoplasma molts
granuls de secreci6 (gs). Mallory.

Fig. 1.8.- Células de la glandula del biso
de Mytilus galloprovincialis. Las células
secretoras de la glandula presenten un
nucleo con cromatina muy laxa y un nu-
cléolo central (—) y abundantes granulos
de secrecién (gs). Mallory.
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Atles d’histopatologia de mol-luscs bivalves

Fig. 1.9.- Visioé general del peuidetall d un
nervi de Mytilus galloprovincialis. Entre el
teixit conjuntiu i les fibres musculars del
peu s’ observa un nervi (N) amb els feixos
d’ axons. Mallory.

Fig. 1.9.- Vision general del pie y detalle
de un nervio de Mytilus galloprovincialis.
Entre el tejido conjuntivo y las fibras
musculares del pie se observa un nervio
(N) con los haces de axones. Mallory.

Fig. 1.10.- Mantell del musclo. EIl reco-
briment del mantell esta format per un
epiteli vibratil (ev). Es troben algunes
cél-lules mucoses (—) enmig de I epite-
li. El teixit conjuntiu alveolar (ca) forma
el 85% tissular del mantell amb algunes
fibres musculars (fm). Mallory.

Fig. 1.10.- Manto de mejillon. Estd recu-
bierto por un epitelio ciliado (ev) con cé-
lulas mucosas (—) y en la zona interna se
localiza tejido conjuntivo alveolar (ca) y
haces de fibras musculares (fm). Mallory.

Fig. 1.11.- Glandula digestiva de Crassostrea
gigas. Els tubuls digestius (td) de la glandula
digestiva o hepatopancrees estan envoltats de
teixit conjuntiu alveolar lax (ca). S’ observa
lepiteli de cél-lules prismatiques ciliades (ec)
de la paret intestinal. Hem-Eos.

Fig. 1.11.- Glandula digestiva de Crassostrea
gigas. Se observan numerosos tibulos diges-
tivos (td), separados por tejido conjuntivo
alveolar (ca). En la zona inferior se aprecia el
epitelio ciliado (ec) del intestino. Hem- Eos.
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Fig. 1.12.- Intesti i glandula digestiva de
Pecten jacobeus. Sobserva una seccid de
Iintesti (In), entre els tubuls digestius
(td), amb abundant contingut intesti-
nal (diatomees i alguns hemocits) (—).
Hem-Eos.

Fig. 1.12.- Intestino y glandula digestiva
de Pecten jacobeus. Entre los tubulos di-
gestivos (td) que forman la glandula se
observa una seccion de intestino (In) que
contiene diatomeas y algunos hemocitos
(—) Hem-Eos.

Fig. 1.13.- Gonada femenina i hepatopan-
crees de Donax trunculus. Gonada feme-
nina madura (OV) amb oocits de diverses
formes i mides. En el nucli d” alguns game-
tes femenins s’ observa un nucléol eosinofil
(n). Entre els fol-licles ovarics s observen
dos tabuls de la glandula digestiva (GD).
Hem-Eos.

Fig. 1.13.- Génada femenina y hepatopan-
creas de Donax trunculus. Junto a dos tubu-
los de la glandula digestiva (GD), se loca-
liza la génada femenina madura (OV) con
oocitos de distintos tamafos. En el nucleo
de algunos oocitos se observa un nucléolo
eosinofilo (n). Hem-Eos.

Fig. 1.14.- Intesti i glandula digestiva de
Tapes semidecussatus. L intesti (In) pre-
senta un epiteli ciliat (ec). La lamina ba-
sal (Ib), tenyida de color vermell separa
I intesti dels tubuls digestius (td) de la
glandula. Hem-Eos.

Fig. 1.14.- Intestino y glandula digestiva de
Tapes semidecussatus. Los tubulos digesti-
vos (td) del hepatopancreas se localizan
alrededor del intestino (In), que presenta
un recubrimiento interno de epitelio ci-
liado (ec) con una lamina basal (Ib) bien
visible. Hem-Eos.
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Fig. 1.15.- Glandula digestiva de Mpytilus
galloprovincialis. Els tabuls digestius (td)
estan dilatats i les cél-lules presenten abun-
dants granuls citoplasmatics. Mallory.

Fig. 1.15.- Glandula digestiva de Mpytilus
galloprovincialis. Los tubulos digestivos
(td) estan dilatados. Algunas células secre-
toras presentan numerosos granulos cito-
plasméticos. Mallory.

Fig. 1.16.- Intesti de M. galloprovincialis.
A les cellules epitelials (ec) s observen
molt bé els cilis (c) i la filera que formen
els corpuscles basals. A la llum del tracte
digestiu hi veiem algunes cel-lules des-
camades. La lamina basal (Ib) ha quedat
tenyida de color vermell. Mallory.

Fig.1.16.- Intestino de M. galloprovincialis.
En el epitelio ciliado (ec) que tapiza el in-
testino se observa la lamina basal (Ib) del
epitelio y en la zona apical del epitelio los
cilios (c), con la serie de corpusculos ba-
sales. Mallory.

Fig. 1.17.- Glandula digestiva i intesti de
Donax trunculus. S’observen molt bé la
llum de la majoria del tubuls de la glan-
dula digestiva (gd) i I' aspecte sinuds de
I’ intesti (In) revestit de mucosa vibratil.
Hem-Eos.

Fig. 1.17.- Glandula digestiva e intestino
de Donax trunculus. Se observa la orga-
nizacién compacta de los tdbulos de la
glandula digestiva (gd) y distintas seccio-
nes del intestino (In) con recubrimiento
interno de epitelio ciliado. Hem-Eos.
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Fig. 1.18.- Detall d’ una secci6é d’ intesti
de Donax trunculus. Les cel-lules prisma-
tiques (ec) formen la mucosa intestinal.
S’ observa la disposicié basal dels nuclis
ovalats i els cilis de les cel-lules epitelials.
Hem-Eos.

Fig. 1.18.- Seccion de intestino de Donax
trunculus. Las células prismaticas (ec)
que forman la mucosa intestinal presen-
tan el caracteristico borde ciliado y los
nucleos en la zona basal. Hem-Eos.

Fig. 1.19.- Glandula digestiva de Mytilus galloprovincialis. Els tibuls digestius
(td) estan dilatats degut a I activitat sintetitzadora de la glandula. Algunes
cellules secretores presenten una gran quantitat de granulacions que poste-
riorment seran secretades a la llum del tubul. A la periféria hi han nombrosos
hemocits (—). Hem-Eos.

Fig. 1.19.- Glandula digestiva de Mytilus galloprovincialis. Los tibulos diges-
tivos (td) estdn dilatados debido a la actividad sintetizadora de la glandula.
Algunas células secretoras de los tubulos presentan numerosos granulos cito-
plasmaticos. En la periferia de los tubulos digestivos se localizan numerosos
hemocitos (—). Hem-Eos.
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Fig. 1.20.- Ronyé de Donax trunculus
(tellerina). Amb abundants hemocits si-
tuats a la periferia dels vasos hemolimfa-
tics (VH). L epiteli de cel-lules prismati-
ques (—) amb els nuclis en posicid lateral
i amb granuls de pigment, correspon a la
paret d’ un tubul renal. Hem-Eos.

Fig. 1.20.- Rinén de Donax trunculus
(coquina). Se observan hemocitos en el
interior de vasos de hemolinfa (VH). El
epitelio de células prismaticas (—) co-
rresponde a la pared de un tubulo renal.
Hem-Eos.

Fig. 1.21.- Hemocits d’ Ostrea edulis.
7+ Fig. 1.21A.- Secci6é d’ un vas hemolimfatic en

- un filament branquial, amb hemocits a I inte-
gv / L 2 rior (—). Tall semifi. Blau de metilé - borax.
_.z Fig. 1.21B i C.- Granulocits.
- Fig. 1.21D i E.- Agranulocits. Frotis de hemo-
AN . 5. limfa. Hem-Eos.
Q~ Imatges cedides per M. Bigas

Fig. 1.21.- Hemocitos de Ostrea edulis.

Fig. 1.21A.- Hemocitos (—) en el interior de un
10 pm  vaso hemolinfatico de un filamento branquial.
Corte semifino. Azul de metileno - bérax.

& E, + Fig. 1.21B y C.- Granulocitos.
4 %ag - Fig. 1.21D y E.- Agranulocitos. Frotis de hemo-
5 um sem  linfa. Hem-Eos.

Imagenes cedidas por M. Bigas

- Fig. 1.22.- Hemocits d’ Ostrea edulis.

Fig. 1.22a.- Imatge d’ un agranulocit.

Fig. 1.22b.- Imatge d’ un granulocit amb
nombrosos granuls citoplasmatics i li-
sosomes. Microscopia Electronica de
Transmissio.

Fig. 1.22.- Hemocitos de Ostrea edulis.
s . Fig. 1.22a.- Imagen de un agranulocito.
Fig. 1.22b.- Imagen de un granulocito
con abundantes granulos citoplasmaticos
y lisosomas. Microscopia Electrénica de
Transmision.
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Fig. 1.23.- Hemocits d’ Ostrea edulis.

Fig. 1.23A.- Imatge de tres granulocits amb els nuclis tenyits de verd i nombrosos
lisosomes tenyits de taronja i vermell.

Fig. 1.23B.- Granulocit amb grans vacuols i lisosomes. Microscopi de fluorescencia.
Tincié taronja d’ acridina (—).

Fig. 1.23.- Hemocitos de Ostrea edulis.

Fig. 1.23A.- Imagen de varios granulocitos con nucleos tefiidos de verde y abundan-
tes lisosomas tefiidos de rojo y naranja.

Fig. 1.23B.- Granulocito con grandes vacuolas i lisosomas. Microscopio de fluores-
cencia. Tincién naranja de acridina (—).
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Fig. 2.1.- Branquia de Mytilus galloprovincialis.
Lamina branquial (Lbr) amb els filaments (fb)
en disposicio paral-lela. Cada filament presenta
I’ epiteli ciliat, i un espai o sinus hemolimfatic
(*). S’ observen arees d’ adhesio entre filaments
(»). Hem-Eos.

Fig. 2.1.- Branquia de Mytilus galloprovincialis.
Lamina branquial (Lbr) con los filaments (fb)
en disposicion paralela. Cada filamento esta
formado por el epitelio ciliado, y un espacio o
seno hemolinfatico (¥). Se observan dreas de
adhesion entre filamentos (»). Hem-Eos.

Fig. 2.2.- Branquia de Mytilus galloprovincialis.
L epiteli ciliat dels filaments es recolza sobre
una matriu extracel-lular densa. Dins els sinus
hemolimfatics (*) es veuen hemocits (h). I’
epiteli de la part frontal té cél-lules ciliades i
ceél-lules secretores (—). Hi ha zones d’adhesié
interfilaments (»). Hem-Eos.

Fig. 2.2.- Branquia de Mytilus galloprovincialis.
El epitelio ciliado de los filamentos se apoya
sobre una matriz extracelular densa. En los
senos hemolinfaticos (*) se ven hemocitos
(h). El epitelio de la parte frontal esta formado
por células ciliadas y células secretoras (—).
También se observan dreas de adhesion entre
filamentos (»). Hem-Eos.

Fig. 2.3.- Branquia Mytilus galloprovincialis.
S’ observen abundants hemocits (h), dins
dels sinus hemolimfatics (*). Hem-Eos.

Fig. 2.3.- Branquia Mytilus galloprovincialis.
Se observan abundantes hemocitos (h) en
el interior de los senos hemolinfaticos (*).
Hem-Eos.
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Fig. 2.4.- Branquia de M. galloprovincialis.
L epiteli dels filaments conté abundants
cél-lules secretores (») entre les cel-lules
ciliades. La matriu extracel-lular esta in-
tensament tenyida de color blau (*). En-
tre els filaments s* observa un protozou
ciliat. Mallory.

Fig. 2.4.- Branquia de M. galloprovincialis.
El epitelio de los filamentos contiene
abundantes células secretores (») entre
las células ciliadas. La matriz extracelu-
lar estd intensamente tefiida de color azul
(*). Entre los filamentos se encuentra un
protozoo ciliado. Mallory.

Fig. 2.5.- Branquia de M. galloprovincialis.
Entre els filaments branquials destaca la
seccid transversal del turbellari Urasto-
ma cyprinae (Ur). Es pot veure el tegu-
ment ciliat (») i el tub digestiu (*). Hem-
Eos

Fig. 2.5.- Branquia de M. galloprovincialis.
Entre los filamentos branquiales destaca
la seccion transversal del turbelario Uras-
toma cyprinae (Ur). Se observa el tegu-
mento ciliado (») y el tubo digestivo (*).
Hem-Eos

Fig. 2.6.- Epiteli ciliat de la branquia de
Mpytilus galloprovincialis. Destaquen al-
guns cilis amb I extrem apical arrodonit
en forma de raqueta (—). Microscopi
Electronic de Rastreig.

Fig. 2.6.- Epitelio ciliado de la branquia de
Mpytilus galloprovincialis. Destacan algu-
nos cilios con el extremo apical redon-
deado en forma de raqueta (—). Micros-
copio Electronico de Barrido.
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Fig. 2.7a.- Branquia d’Ostrea edulis. Tall semifi de lamines branquials formades per diversos
filaments. Sota I’ epiteli ciliat hi ha teixit conjuntiu amb hemocits (») i un vas hemolimfatic
(*). Blau de metilé - borax.

Fig. 2.7b.- Branquia d’Ostrea edulis. Detall dels filaments branquials, formats per un epiteli
ciliat (*) que conté algunes cél-lules secretores (—) Blau de metilé - borax.

Imatges cedides per M. Bigas

Fig. 2.7a.- Branquia de Ostrea edulis. Corte semifino de ldminas branquiales formadas por
diversos filamentos. Por debajo del epitelio ciliado aparece el tejido conjuntivo con un act-
mulo de hemocitos (»), y un vaso hemolinfatico (*). Azul de metileno - borax.

Fig. 2.7b.- Branquia de Ostrea edulis. Detalle de los filamentos branquiales, formados por un
epitelio ciliado (*) el cual contiene algunas células secretoras (—). Azul de metileno - borax.
Imagenes cedidas por M. Bigas

Fig. 2.8.- Branquia d’ Ostrea edulis. Epiteli
ciliat dels filaments branquials observats
amb microscopia electronica de rastreig.

Fig. 2.8.- Branquia de Ostrea edulis. Epite-
lio ciliado de los filamentos branquiales
observados con microscopia electronica

de barrido.
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Fig. 2.9.- Branquia de Pecten. Lamines
branquials (Lbr) formades per filaments
(fb). Hem-Eos

Fig. 2.9.- Branquia de Pecten. Laminas
branquiales (Lbr) formadas por filamen-
tos (tb). Hem-Eos

Fig. 2.10.- Branquia de Tapes decussatus. Les
branquies estan constituides per lamines
(Lbr) formades per filaments branquials
(fb). Hem-Eos.

Fig. 2.10.- Branquia de Tapes decussatus. Las
branquias estan constituidas por laminas
(Lbr) formadas por filamentos branquiales

200 um

(fb). Hem-Eos.

Fig. 2.11.- Branquia de Donax. Lamina
branquial (Lbr) formada per filaments
(fb). Destaquen els vasos hemolimfatics
(*) Hem-Eos.

Fig. 2.11.- Branquia de Donax. Lamina
branquial (Lbr) formada por filamentos
(fb). Destacan los vasos hemolinfaticos
(*) Hem-Eos.
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Fig. 3.1.- Massa visceral del musclo
(Mytilus galloprovincialis). S observa
I' ovari (OV), I’ intesti (In) i a la dreta
la glandula digestiva (GD) amb diver-
sos conductes excretors (—). Hem-Eos.

Fig. 3.1.- Masa visceral del mejillon
(Mytilus galloprovincialis). Se obser-
va la gonada femenina (OV), el intes-
tino (In) y la gldndula digestiva (GD)
con algunos conductos (—). Hem-Eos.

Fig. 3.2.- Mantell i gonada femenina de
Mytilus galloprovincialis. S’ observen fol-li-
cles ovarics (OV) dispersos en un teixit
conjuntiu lax (LX) en el que destaquen, de
color vermell, les cel-lules adipogranuloses
(—). Mallory.

Fig. 3.2.- Manto y gonada femenina de
Mytilus galloprovincialis. Foliculos ovari-
cos (OV) dispersos en el manto, rodeados
por tejido conjuntivo laxo (LX) que contie-
ne células adipogranulosas tefiidas de rojo
(—). Mallory.
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Fig. 3.3.- Fol-licles ovarics madurs (Mytilus galloprovincialis).

Fig. 3. 3a.- Els fol-licles (FO) amb nombrosos oocits (OC), estan envoltats per teixit conjuntiu lax (LX)
que conté algunes cel-lules adipogranuloses (—). Hem-Eos.

Fig. 3. 3b.- Detall dels oocits de musclo. Nucli (N), nucleol (n), cél-lules adiposes (*). Hem-Eos.

Fig. 3.3.- Foliculos ovaricos maduros (Mytilus galloprovincialis).

Fig. 3. 3a.- Los foliculos (FO) con gran numero de oocitos (OC), estan rodeados por tejido conjuntivo
laxo (LX) con algunas células adipogranulosas (—). Hem-Eos.

Fig. 3. 3b.- Oocitos de mejillon, nicleo (N), nucléolo (n), células adiposas (*). Hem-Eos.

O o

3,5 um

Fig. 3.4.- Imatge ultraestructural d’ un oocit de musclo.
Coberta vitelina (CV). A continuacié es veu I’ ecto-
plasma o zona cortical (ZC) pobre amb compartiments
cel-lulars, els quals queden concentrats en 1’endoplasma
(EN), plaquetes vitel-lines de gran electrodensitat (V),
mitocondris (m), reticle endoplasmatic rugos (ER). Nu-
cli (N) amb I’ embolcall molt irregular (mn) i nucleol

(n).

Fig. 3.4.- Ultraestructura de un oocito de mejillon. La
parte mas externa es la cubierta vitelina (CV). A conti-
nuacion se ve el citoplasma constituido por la zona cor-
tical (ZC) con pocos organulos, y el endoplasma (EN),
donde se observan las mitocondrias (m), plaquetas vite-
linas (V) y reticulo endoplasmatico rugoso (ER). Nucleo
(N) con envoltura irregular (mn) y nucléolo (n).

Cap. III.- Gonada femenina
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Fig. 3.5.- Ultraestructura de la zona cortical d’ un oocit
madur de Mytilus galloprovincialis. La coberta vitel-li-
na (CV) esta formada pels microvilli (mv) de la mem-
brana plasmatica i la matriu extracellular (me) d’ es-
tructura fibril-lar. En el citoplasma es veuen vesicules
d’endocitosi (EN) i granuls corticals (GC) de contin-
gut electrodens.

Fig 3.5.- Ultraestructura de la zona cortical de un oocito
de Mytilus galloprovincialis. La cubierta vitelina (CV)
formada por los microvilli (mv) de la membrana plas-
matica y la matriz extracelular (me) de estructura fibri-
lar. En el citoplasma se encuentran vesiculas de endoci-
tosis (EN) y granos corticales (GC).

92, 1}‘;‘\.

Fig. 3.6.- Zona cortical d "un oocit de Mytilus galloprovincialis.

Fig 3.6a.- Els microvilli emesos per la membrana cel-lular (oolemma) han quedat tallats transversal-
ment (mv).Vesicules d "endocitosi (EN) i granuls corticals (GC).

Fig. 3.6b.- Sota la coberta vitel-lina (CV) es veuen alguns granuls corticals (GC), un dictiosoma (D) i
ribosomes (*). Microscopia Electronica de Transmissio.

Fig. 3.6.- Zona cortical de un oocito de Mytilus galloprovincialis.

Fig 3.6a.- Microvilli de la membrana plasmatica en seccion transversal (mv). Vesiculas de endocitosis
(EN) y granos corticales (GC).

Fig 3.6b.- Por debajo de la cubierta vitelina (CV), se observan algunos granulos corticales (GC), un
dictiosoma (D) y ribosomas (*). Microscopia Electrénica de Transmision.
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Fig. 3.7.- Reticle endoplasmatic en oocits de Mytilus galloprovincialis.

Fig. 3.7a.- S’ observen els porus de I embolcall nuclear amb un material electrodens en el seu in-
terior (—). En el citoplasma es veuen plaquetes vitel-lines (V) i membranes paral-leles de reticle
endoplasmatic rugds (RE). Microscopia Electronica de Transmissio.

Fig. 3.7b.- Disposicié concéntrica del reticle endoplasmatic rugés (RE) al voltant d’ una plaqueta
vitel-lina (V). Microscopia Electronica de Transmissio.

Fig. 3.7.- Reticulo endoplasmatico en oocitos de Mytilus galloprovincialis.

Fig. 3.7a.- Se observan los poros de la envoltura nuclear (—). En el citoplasma aparecen plaquetas
vitelinas (V) y reticulo endoplasmatico rugoso (RE) dispuesto en membranas paralelas. Microsco-
pia Electronica de Transmissio.

Fig. 3.7b.- Disposicion concéntrica del reticulo endoplasmatico (RE alrededor de una plaqueta vite-
lina (V). Microscopia Electrénica de Transmision.

Fig. 3.8.- Lamines anellades. Agrupacio
de 15 lamines anellades (LA) ubicades
en ' ooplasma d’ un oocit de Mytilus
galloprovincialis, entre plaquetes vitel-li-
nes (V) i inclusions lipidiques. Microsco-
pia Electronica de Transmissio.

Fig. 3.8.- Laminas anulares. Agrupacion
de laminas anulares (LA) entre plaquetas
vitelinas (V) en el citoplasma de un ooci-
to de Mytilus galloprovincialis. Microsco-
pia Electrénica de Transmision.
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Fig. 3.9.- Oocits de Mytilus infectats per Steinhausia mytilovum (Protozou Microsporidi). Es
poden veure dos oocits (Oc), entre el teixit del mantell, que tenen en el citoplasma varies
espores del protozou (—) dins d” un vactol. El nucli (N) presenta nucleols (n), i la cromatina
molt dispersa. Blau de metile - borax.

Fig. 3.9.- Oocitos de Mytilus infectados por Steinhausia mytilovum (Protozoo Microsporidio).
Se pueden ver dos oocitos (Oc), entre el tejido del manto, que contienen en su citoplasma
varias esporas de Steinhausia (—) dentro de una vacuola. El ntcleo (N) presenta la cromati-
na muy dispersa y contiene nucléolos (n). Azul de metileno - bdrax.

Fig. 3.10.- Oocits de Mytilus galloprovincialis.
En aquest cas, Steinhausia mytilovum es troba
en el citoplasma i en el nucli (N). Blau de me-
tile- borax.

Fig. 3.10.- Oocitos de Mytilus galloprovincialis.
En este caso, Steinhausia mytilovum se encuen-
tra en el citoplasma y en el nucleo (N). Azul de
metileno- borax.
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Fig. 3.11.- Glandula digestiva i oocits de
Donax trunculus. Follicle amb oocits
(Oc) situat entre el teixit secretor de la
glandula digestiva (GD) i els seus con-
ductes (*), en un exemplar de tellerina
sexualment madur. Mallory.

Fig. 3.11.- Glandula digestiva y oocitos de
Donax trunculus. Foliculo con oocitos
(Oc) situado entre el tejido secretor del
hepatopancreas (GD) y los conductos
glandulares (*), en un ejemplar de tellina
sexualmente maduro. Mallory.

Fig. 3.12.- Follicles ovarics de Donax
trunculus. Oocits (OC) adherits al fol-li-
cle (FO). Els nuclis (N) contenen un nu-
cleol (n) intensament tenyit de vermell.
Hem-Eos.

Fig. 3.12.- Foliculos ovaricos de Donax
trunculus. Oocitos (Oc) adheridos al fo-
liculo (FO). Presentan nucleos (N) con
nucléolos (n) destacados. Hem-Eos.

Fig. 3.13.- Oocits madurs de Donax
trunculus. El nucli presenta la cromatina
dispersa i el nucleol, eosinofil, ben visible
(n). En contacte amb I’ embolcall nuclear
es veuen granulacions, probablement nu-
cleolus-like bodies. OV: ovari, GD (glan-
dula digestiva). Hem-Eos.

Fig. 3.13.- Oocitos maduros de Donax
trunculus. El nicleo presenta la croma-
tina dispersa, y nucléolo (n), eosindfilo,
bien visible. En contacto con la envoltura
nuclear aparecen granulaciones proba-
blemente nucleolus-like bodies. OV (ova-
rio), GD (glandula digestiva). Hem-Eos.
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Fig. 3.14.- Gonada femenina de Donax trunculus. Tall
semifi de dos oocits. Els granuls citoplasmatics més
tenyits corresponen a plaquetes vitel-lines (V), també
sobserven inclusions lipidiques (li). Destaquen els
nucléols (n) entre la cromatina dispersa del nucli (N).
Blau de metile - borax.

Fig. 3.14.- Gonada femenina de Donax trunculus.
Seccién de dos oocitos. En el citoplasma se ven granos
citoplasmaticos muy teflidos que corresponden a
plaquetas vitelinas (V), junto con inclusiones lipidicas
(li). Destacan los nucléolos (n) entre la cromatina
dispersa del ntcleo (N). Azul de metileno - bérax.

Fig. 3.15.- Ultraestructura d’ un odcit de Donax
trunculus en fase de previtel-logénesi. S’ observa,
la membrana citoplasmatica, (mp) i el citoplasma
molt ric en ribosomes, conté plaquetes vitel-lines,
inclusions lipidiques (L), alguns mitocondris pobres
en crestes (m). S’ aprecia un inici de formacié de
lamines anellades en disposicié arquejada (LA) i a
laltre extrem un fragment d” embolcall nuclear.

Fig. 3.15.- Ultraestructura de un oocito de Donax
trunculus en fase de previtelogénesis. Se observa
la membrana plasmatica (mp), citoplasma con
abundantes ribosomas, plaquetas vitelinas (V),
laminas anulares.

Fig. 3.16.- Ovari de Tapes decussatus. Es
veuen diversos follicles que contenen
els oocits (Oc). A cada cel-lula s’ observa
el nucli (N) amb la cromatina laxa i el
citoplasma (C) carregat de vitel. Hem-
Eos.

Fig. 3.16.- Ovario de Tapes decussatus.
Los oocitos (Oc) estan agrupados en los
foliculos (—). Los nucleos (N) tienen
la cromatina laxa. En el citoplasma hay
abundantes plaquetas vitelinas. Hem-
Eos.
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Fig. 4.1.- Tall histologic de gonada masculina
madura de Donax trunculus. Esta constituida
per compartiments (—) on es formen els es-
permatozoides. Entre els compartiments hi ha
teixit conjuntiu (*). Hem-Eos.

Fig. 4.1.- Corte histolégico de gonada masculi-
na madura de Donax trunculus. Estd compues-
ta por compartimentos (—) en donde tiene
lugar la formacion de los espermatozoides.
Entre los compartimentos, se ve tejido con-
juntivo (*). Hem-Eos.

Fig. 4.2.- Gonada madura de Donax trunculus. A
la part més externa, tenyida de color blau, s’ ob-
serven les cel.lules més primerenques i en la part
més interior s’ observen les cél.lules més diferen-
ciades. Hem-Eos.

Fig. 4.2.- Génada madura de Donax trunculus. En
la parte mas externa, de color azul intenso, se
observan las células menos diferenciadas, mien-
tras que en la parte interior se ven las células mas
maduras. Hem-Eos.

Fig. 4.3.- Espermatozoides de Donax trunculus.

Fig. 4.3a.- Els espermatozoides es situen en la llum del compartiment, estan separats i individualitzats de lepi-
teli germinatiu. Hem-Eos.

Fig. 4.3b.- Els caps dels espermatozoides son allargats (—), s’ insinua I’ acrosoma a la part apical. També s’ ob-
serven agrupacions de cues (—). Hem-Eos.

Fig. 4.3.- Espermatozoides de Donax trunculus.

Fig. 4.3a.- Los espermatozoides estan situados en la luz del compartimento, se hallan separados e individuali-
zados del epitelio germinativo. Hem-Eos.

Fig. 4.3b.- Las cabezas de los espermatozoides son alargadas (—), se insinua el acrosoma en la parte apical. Se
observan, también agrupacions de colas (—). Hem-Eos.
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Fig. 4.4.- Tall semifi d’ un compartiment de la gonada de Donax trunculus. Es poden veure les diferents
etapes de la formacio i maduracié dels espermatozoides. Sc: espermatocits, Sp: espermatides, Sz: esper-
matozoides. Blau de metilé - borax.

Fig. 4.4.- Corte semifino de un compartimento de la gonada de Donax trunculus. Se pueden ver las distintas
etapas de la formacion y maduracion de los espermatozoides. Sc: espermatocitos, Sp: espermatidas, Sz:
espermatozoides. Azul de metileno - borax.

Fig. 4.5.- Ultraestructura de les cel-lules
germinals de tellerina en espermatogene-
si. Els espermatocits primaris ScI amb
complexos sinaptinémics (—). Esperma-
tides joves Spl i les més madures SplI i
SpIII amb la cromatina més condensada.
Microscopia Electronica de Transmissio.

Fig. 4.5.- Ultraestructura de las células
germinales de tellina en espermatogéne-
sis. Los espermatocitos primarios Scl,
con complejos sinaptinémicos (—). Es-
permatidas jovenes Spl A y las mds ma-
duras SpII y SpIII con la cromatina mads
condensada. Microscopia Electrénica de
Transmision.
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Fig. 4.6.- Ultraestructura de la gonada masculina de
tellerina (Donax trunculus). Ceél-lula somatica (CS),
envoltada despermatocits (Sc). Unions estretes
entre les céllules (—); nucli: N; mitocondris: m.
Microscopia Electronica de Transmissio.

Fig. 4.6.- Ultraestructura de la gonada masculina de
tellina (Donax trunculus). Célula somatica (CS) ro-
deada por espermatocitos (Sc). Uniones estrechas
entre las células.(—); ndcleo: N; mitocondria: m. Mi-
croscopia Electrénica de Transmision.

Fig. 4.7.- Imatge ultraestructural d’ un espermatozoide
de Donax trunculus. Al cap de lespermatozoide hi ha el
nucli (N) electrodens per I’ alta condensacié de la cro-
matina, I acrosoma (a) i la regié subacrosomica (*). A
la part inferior, sota del nucli, es veuen els mitocondris
(m) i entre ells la regio centriolar d’ on surt el flagel
(—). Microscopia Electronica de Transmissio.

Fig. 4.7.- Imagen ultraestructural de un espermatozoide
de Donax trunculus. En la cabeza del espermatoziode
hay el nicleo (N) electrodenso debido a la alta conden-
sacion de la cromatina, el acrosoma (a) y la region su-
bacrosomica (*).En la parte inferior debajo del nucleo,
se ven las mitocondrias (m) y entre ellas la region cen-
triolar de la que sale el flagelo (—). Microscopia Elec-
tronica de Transmision.

Fig. 4.8.- Gonada masculina madura de
Mytilus galloprovincialis. La gonada esta
constituida per nombrosos comparti-
ments (—) que envolten el tub digestiu
(I). Hem-Eos.

Fig. 4.8.- Gonada masculina madura de
Mpytilus galloprovincialis. La génada esta
constituida por numerosos comparti-
mentos (—) que rodean el tubo digestivo
(I). Hem-Eos.
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Fig. 4.9.- Tall histologic de gonada masculina de musclo (M. galloprovincialis).

Fig. 4.9a.- Els compartiments de la gonada estan units per teixit conjuntiu (*) tenyit de color vermell intens.
Hem-Eos.

Fig. 4.9b.- Detall de I imatge anterior. S’ observen les cél-lules germinals (*) i cél-lules granuloses i adiposes del
teixit conjuntiu. Hem-Eos.

Fig. 4.9.- Corte histologico de gonada masculina de mejillon (M. galloprovincialis).

Fig. 4.9a.- Los distintos compartimentos de la génada (—), estan unidos por tejido conjuntivo (*) tefiido de
color rojo intenso. Hem-Eos.

Fig. 4.9b.- Detalle de la imagen anterior. Se observan las células germinales (*) y células granulosas y adiposas
del tejido conjuntivo. Hem-Eos.

Fig. 4.10.- Teixit conjuntiu en la gonada
de M. galloprovincialis. Al voltant de les
cel-lules germinals (G) es veuen les cel-lu-
les granuloses (*), el citoplasma de les
quals esta ocupat per material eosinofil.
El nucli també és ben visible (—). Hem-
Eos.

Fig. 4.10.- Tejido conjuntivo en la génada
de M. galloprovincialis. Alrededor de las
células germinales (G) se ven células gra-
nulosas (*) cuyo citoplasma esta ocupado
por material eosindfilo. El ntcleo es tam-
bién, bien visible. (—). Hem-Eos.
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Fig. 4.11.- Ultraestructura dels espermatozoides de Mytilus galloprovincialis.

Fig. 4.11a.- Espermatozoide de musclo. Acrosoma (a), regié subacrosomica (*), Nucli (N), mitocondris (m), i
centriols (c). Microscopia Electronica de Transmissio.

Fig. 4.11b.- Espermatozoide de musclo: acrosoma (a) i cua (—) ben visibles. Microscopi Electronic de Rastreig.

Fig. 4.11.- Ultraestructura de los espermatozoides de Mytilus galloprovincialis.

Fig. 4.11a.- Espermatozoide de mejillon. Acrosoma (a), regién subacrosémica (*), Nucleo (N), mitocondrias
(m), y centriolos (c). Microscopia Electrénica de Transmision.

Fig. 4.11b.- Espermatozoide de mejillon: acrosoma (a) y cola (—) bien visibles. Microscopio Elecctrénico de
Barrido.

Fig. 4.12.- Espermatozoides de Mytilus. Microscopia Electronica de Rastreig.
Fig. 4.12a.- Espermatozoides localitzats sobre la cuticula de Mytilicola, copépode parasit del musclo.
Fig. 4.12b.- Espermatozoides envoltats de bacteris. Alguns presenten alteracions a I’ acrosoma i a la cua.

Fig. 4.12.- Espermatozoides de Mytilus. Miscroscopia Electrénica de Barrido.
Fig. 4.12a.- Espermatozoides situados sobre la cuticula de Mytilicola, copépodo parasito del mejillon.
Fig. 4.12b.- Espermatozoides rodeados de bacterias. Algunos presentan alteraciones en el acrosoma y en la cola.




Fig. 4.13.- Detecci6 d’ actina als espermatozoides de musclo, amb microscopia confocal.

Fig. 4.13a.- Filaments d’ actina de la regié subacrosomica tenyits amb la tecnica de la fal-loidina-TRITC
(isocianat de tetrametilrodamina).

Fig. 4.13b.- Combinaci6 de la tincié amb iodur de propidi pels nuclis i fal-loidina-TRITC (isocianat de
tetrametilrodamina) que fa visible I’ estructura dels caps dels espermatozoides.

Fig. 4.13.- Deteccion de actina en los espermatozoides de mejillon, mediante microscopia confocal.

Fig. 4.13a.- Filamentos de actina de la region subacrosdmica tefiidos con la técnica de la faloidina-TRITC
(isocianato de tetrametilrodamina).

Fig. 4.13b.- Combinacién de la tincién con ioduro de propidio y faloidina-TRITC (isocianato de tetrame-
tilrodamina que permiten visualizar la estructura de las cabezas de los espermatozoides.
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Fig. 4.14.- Gonada masculina de Tapes
decussatus. S’ observen espermatozoides
(*) separats del teixit germinatiu, i també
algunes espermatides rodones amb flagel
(—). Hem-Eos.

Fig. 4.14.- Gonada masculina de Tapes
decussatus. Se observan espermatozoides
(*) separados del tejido germinativo asi
como espermatidas redondas que presen-
tan flagelo (—). Hem-Eos.

Fig. 4.15.- Histologia de la gonada d’ un exemplar hermafrodita de Pecten jacobeus.

Fig. 4.15a.- Les dues gonades estan ben diferenciades. En la part superior de la imatge es veu el testicle amb
el teixit germinatiu disposat en compartiments on es diferencien les cél-lules. Per sota s’ observen odcits
madurs agrupats en els fol-licles. Hem-Eos.

Fig. 4.15b.- S’ observen espermatozoides individualitzats i oocits madurs, amb nucli, nucléol i citoplasma
carregat de plaquetes vitel-lines. Hem-Eos.

Fig. 4.15.- Histologia de la génada de un ejemplar hermafrodita de Pecten jacobeus.

Fig. 4.15a.- Las dos génadas estan bien diferenciadas. En la parte superior de la imagen se situa el testiculo
con el tejido germinativo dispuesto en compartimentos en los que se van diferenciando las células. Por de-
bajo, se observan los oocitos maduros agrupados en los foliculos. Hem-Eos.

Fig. 4.15b.- Se observan espermatozoides individualizados y oocitos maduros con nucleo, nucléolo y cito-
plasma cargado de plaquetas vitelinas. Hem-Eos.
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Fig. 4.16.- Tall histologic de la génada
d’un exemplar hermafrodita dostra
(Crassostrea). La part externa de cada
g8 follicle (*) esta ocupada pels oocits. La
s part interior conté la gonada masculina
(—). Hem-Eos.
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Fig. 4.17.- Tall semifi de la gonada masculina de Crassostrea gigas. S’ observen dos fol-li-
cles en la superficie dels quals es veuen cél-lules somatiques (*). Des de I” exterior cap el
centre del fol-licle trobem espermatocits primaris (Scl), espermatocits secundaris ScII i
espermatides (Sp). Blau de metile - borax.

Fig. 4.17.- Corte semifino de gonada masculina de Crassostrea gigas. Se observan parcial-
mente dos foliculos en cuya superficie se ven células somaticas (*). Desde el exterior
hasta el centro del foliculo se encuentran espermatocitos primarios (Scl), espermatoci-
tos secundarios (ScIl) y espermatidas (Sp). Azul de metileno - bérax.
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Fig. 4.18.- Espermatozoide de Crassostrea gigas.

Fig. 4.18a.- Espermatozoide observat amb el microscopi de rastreig. Es veu el cap, a sota els mitocondris (M) i
I’ inici de la cua. Microscopia Electronica de Rastreig.

Fig. 4.18b.- Ultraestructura del cap de I’ espermatozoide d’ ostra. Acrosoma (A), regié subacrosomica (SA)
filaments d’ actina (ax) , Nucli (N), Mitocondris (M). Acetat d’ uranil-citrat de plom. Microscopia Electronica
de Transmissio.

Imatge cedida per E. Ribes.

Fig. 4.18.- Espermatozoide de Crassostrea gigas.

Fig. 4.18a.- Espermatozoide observado con el microsocopio de barrido. Se puede ver la cabeza, debajo de ella
las mitocondrias (M) y el principio de la cola. Microscopia Electrénica de Barrido.

Fig. 4.18b.- Ultraestructura de la cabeza del espermatozoide de ostra. Acrosoma (A), regién subacrosémica
(SA), filamentos de actina (ax), Nucleo (N), Mitocondrias (M). Acetato de uranilo-citrato de plomo. Micros-
copia Electrénica de Transmision.

Imagen cedida por E. Ribes.
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Fig. 5.1.- Steinhausia mytilovum parasit de la gonada femenina de Mytilus galloprovincialis.

Fig 5.1a.- En el citoplasma d’ alguns oocits madurs del musclo s’ observa un vactiol amb granuls a I’ interior,
que corresponen a una infeccid per Steinhausia mytilovum. Hem-Eos.

Fig 5.1b.- Detall de la gonada del musclo infectada amb Steinhausia mytilovum. S’ observen dos oocits (Oo)
amb grans vacuols que contenen S. mytilovum (—) i nombrosos hemocits (h) a la periféria. Hem-Eos.

Fig. 5.1.- Steinhausia mytilovum parasito de la génada femenina de Mytilus galloprovincialis.

Fig. 5.1a.- Algunos oocitos presentan en el citoplasma algunas vacuolas con granulos en el interior (—) que
corresponden a una infeccién por Steinhausia mytilovum. Hem-Eos.

Fig. 5.1b.- Detalle de la gonada de mejillon infectada por Steinhausia mytilovum. Se observan dos oocitos (Oo)
con grandes vacuolas que contienen S. mytilovum (—) y numerosos hemocitos (h) en la periferia. Hem-Eos.

Fig. 5.2.- Steinhausia mytilovum dins la gonada de M. galloprovincialis.

Fig 5.2a.- Tall semifi d’ oocits madurs de musclo amb espores de S. mytilovum en diferents graus de maduresa
dins de vacuols citoplasmatics (vc). Els granuls corticals (gc) intensament tenyits de blau (—) indiquen I’ elevat
grau de maduresa dels oocits. Blau de metilé - borax.

Fig 5.2b.- Imatge d’ oocits infectats amb espores de Steinhausia intravacuolars (VC), obtinguda amb el micros-
copi confocal. Hem-Eos.

Fig. 5.2.- Steinhausia mytilovum en génada de M. galloprovincialis.

Fig 5.2a.- Corte semifino de oocitos maduros de mejillon. En el interior de vacuolas citoplasmaticas (vc) se
observan esporas de S. mytilovum con distinto grado de maduracién. Los abundantes granulos corticales (gc)
en el citoplasma de los oocitos indican una fase avanzada de maduracién. Azul de metileno - bérax.

Fig 5.2b.- Imagen obtenida con microscopio confocal de oocitos infectados con esporas de Steinhausia intra-
vacuolares (VC). Hem-Eos.
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Fig. 5.3.- Modiolicola gracilis (Crustacea, copepoda). Visié dorsal de Modiolicola gracilis, copepode que viu
parasit en les branquies de Mytilus galloprovincialis. Cefalotorax (cf), abdomen (ab), furca (—). S’ observa la
separaciod del cefalotorax i 'abdomen il acabament d’ aquest en una furca ben visible. Microscopia Electronica
de Rastreig.

Fig. 5.3.- Modiolicola gracilis (Crustacea, copepoda). Vision dorsal del copépodo Modiolicola gracilis, parasito
de las branquias de Mytilus galloprovincialis. Cefalotérax (cf), abdomen (ab), furca (—). Microscopia Electré-
nica de Barrido.

Fig. 5.4.- Modiolicola gracilis. Visi6 ventral del copepode Modiolicola gracilis, parasit del musclo. S’ observen
les peces bucals (bu) i els apéndixs locomotors atrofiats amb sedes terminals (—). Microscopia Electronica de
Rastreig.

Fig. 5.4.- Modiolicola gracilis. Vision ventral del copépodo Modiolicola gracilis, parasito del mejillon. Se ob-

servan las piezas bucales (bu) y los apéndices locomotores atrofiados con sedas en la region terminal (—).
Microscopia Electrénica de Barrido.
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1 mm

Fig. 5.5.- Mytilicola intestinalis (Crustacea, Copepoda).

Copepode endoparasit de color vermellds que es troba a la glandula digestiva i a I’ intesti de musclos, en un %
variable segons I’ época de I’ any i de llur procedéncia.

Fig. 5.5a.- Exemplar sencer que mostra I’ atrofia dels apendixs (—), la furca caudal (fc) i els dos sacs ovigers
(s0), en els que s’ observa el relleu dels ous. Microscopia Electronica de Rastreig.

Fig. 5.5b.- Sacs ovigers madurs. Els ous del copépode estan eclosionant i deixen en llibertat les larves de tipus
nauplius (—). Microscopia Electronica de Rastreig.

Fig. 5.5.- Mytilicola intestinalis (Crustacea, Copepoda).

Copépodo endoparasito de color rojizo, que se localiza en la glandula digestiva y en el intestino del mejillon.
Fig. 5.5a.- Vision ventral de un ejemplar del copépodo que muestra los apéndices atrofiados (—) , la furca
caudal (fc) y los dos sacos ovigeros (so), en los que se observa el relieve de los huevos. Microscopia Electrénica
de Barrido.

Fig. 5.5b.- Sacos ovigeros (so) maduros. Se observa la eclosion de los huevos y la emision de larvas de tipo
nauplius (—). Microscopia Electrénica de Barrido.

Fig. 5.6.- Cuticula de Mytilicola intestinalis.
Visi6 de la superficie de la cuticula del co-
pepode parasit Mytilicola intestinalis. Sob-
serven petits grups d’ espermatozoides del
musclo adherits a la cuticula (—). Micros-
copia Electronica de Rastreig.

Fig. 5.6.- Cuticula de Mytilicola intestinalis.
En la superficie de la cuticula del copépodo
parasito Mpytilicola intestinalis se observan
agrupaciones de espermatozoides del meji-
116n adheridos a la cuticula (—). Microsco-
pia Electrénica de Barrido.
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Fig. 5.7.- Cuticula de Mytilicola intestinalis.
Espermatozoides (sp) del musclo adhe-
rits a la cuticula del copépode parasit M.
intestinalis. S observen denticles (—) a
la superficie de la cuticula. Microscopia
Electronica de Rastreig.

Fig. 5.7.- Cuticula de Mytilicola intestinalis.
Espermatozoides (sp) del mejillon adheri-
dos a la cuticula del copépodo parasito M.
intestinalis. Se observan denticulos (—) en
la superficie de la cuticula. Microscopia
Electronica de Barrido.

Fig. 5.8.- Detall de la cuticula de Mytilicola
intestinalis. A la superficie de la cuticula &’
aquest copepode parasit del musclo s ob-
serven denticles (*) i espines (—). Es pot
observar la morfologia caracteristica dels
espermatozoides del musclo, que han que-
dat adherits a la cuticula del parasit (—).
Microscopia Electronica de Rastreig.

Fig. 5.8.- Detalle de la cuticula de Mytilicola
intestinalis. La superficie de la cuticula de
este copépodo parasito del mejillon presen-
ta denticulos (*) y espinas (—). Se obser-
va la morfologia caracteristica de algunos
espermatozoides del mejillén, adheridos a

lopm cciTue la cuticula del parésito (—). Microscopia
E— Electrénica de Barrido.

Fig.5.9.- Cuticulade Mytilicolaintestinalis.
S’ observa un grup de bacteris (—) a la
superficie de la cuticula del copépode
parasit del musclo. Microscopia Electro-
nica de Rastreig.

Fig.5.9.- Cuticulade Mytilicolaintestinalis.
Se observa un grupo de bacterias (—) en
la superficie de la cuticula del copépodo
parasito del mejillon. Microscopia Elec-
tronica de Barrido.
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Fig. 5.10.- Tall longitudinal del copépode
endoparasit Mytilicola intestinalis. Desta-
ca part de I’ intesti (In) amb els seus di-
ferents tipus cel-lulars, envoltat de teixit
conjuntiu lax (cl). Les masses de color ta-
ronja corresponen a oocits de la gonada
femenina (OV). Mallory.

Fig. 5.10.- Cortelongitudinal del copépodo
endoparasito Mytilicola intestinalis. En la
seccion longitudinal destacan el intestino
en la zona central (In), rodeado de tejido
conjuntivo laxo (cl) y distintas regiones
de la génada femenina (OV). Mallory.

Fig. 5.11.- Tall longitudinal del copépode
endoparasit Mytilicola intestinalis. Detall
de la imatge fig.5.10. AT intesti es distin-
geixen molt bé les cél-lules de color blau-
gris vacuolades (—) de I epiteli intesti-
nal. Mallory.

Fig. 5.11.- Corte longitudinal del copépodo
endoparasito Mytilicola intestinalis. De-
talle de la imagen fig.5.10 en la que se
observan numerosas células vacuoladas
(—) en el epitelio intestinal. Entre el in-
testino y la génada femenina (OV) se lo-
caliza tejido conjuntivo laxo (cl). Mallory.

Fig. 5.12.- Tall histologic del copepode endoparasit
de Mytilicola intestinalis. Detall de I intesti (In)
i de la gonada femenina (OV) de Mpytilicola
intestinalis. A I intesti s observen dos models
cel-lulars: les célllules reabsorbents (—) i les
cel-lules vacuolades (*) amb contingut mucds. Els
oocits (OV) contenen gran quantitat de vitel (V).
La cuticula (cu) del copépode és ben visible a la

“ part inferior de la imatge. Mallory.

Ce

Fig. 5.12.- Corte histologico del copépodo
endoparasito Mytilicola intestinalis. Detalle del
intestino (In) y génada femenina (OV) de Mytili-
cola intestinalis. En el epitelio intestinal se obser-
van las células digestivas (—) y las células vacuo-
ladas (*) de contenido mucoso. En la region de la
goénada (OV) los oocitos presentan gran cantidad
de vitelo (V). En la parte inferior de la imagen se
ve la fina cuticula (cu) del parasito. Mallory.
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Fig. 5.13.- Tall histologic del copépode
endoparasit Mytilicola intestinalis. Detall
d’un fragment d’ intesti en el que es vi-
sualitza el contingut de les cel-lules va-
cuolades (*). S” observa el teixit conjun-
tiu lax (cl) que envolta el tracte digestiu.
Mallory.

Fig. 5.13.- Corte histoldgico del copépodo
endoparasito Mytilicola intestinalis. In-
testino de Mytilicola intestinalis. El tejido
conjuntivo laxo (cl) rodea al intestino. Se
observan células vacuoladas (*) del epite-
lio intestinal. Mallory.

Fig. 5.14.- Trematodes a la glandula digestiva de Mytilus galloprovincialis.

Fig 5.14a i 5.14b.- Glandula digestiva de M. galloprovincialis, amb un esporocist del que surten diverses cer-
caries (C) del trematode Proctoeces maculatus. A la figura (a) es pot observar la ventosa bucal de secci6 trian-
gular (—). Microscopia Electronica de Rastreig.

Imatges cedides per J. Ferrer.

Fig. 5.14.- Trematodos en la glandula digestiva de Mytilus galloprovincialis.

Fig 5.14ay 5.14b.- Esporocistos en la glandula digestiva de M. galloprovincialis, con cercarias (C) del trematodo
Proctoeces maculatus. En (a) se observa la ventosa oral de las cercarias (—). Microscopia Electrénica de Barri-
do.

Imdgenes cedidas por J. Ferrer.
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Fig. 5.15.- Cercaries de Proctoeces maculatus.

Fig. 5.15a.- S’ observen les dues ventoses de la cercaria: oral (vo) i ventral (vv), aixi com els plecs de la cuticula.
Microscopia Electronica de Rastreig.

Fig. 5.15b i Fig. 5.15c.- A les dues cercaries tenyides s’ observen els dos cecs intestinals (ci) als costats de la ven-
tosa ventral o acetabul (vv). Els dos conductes excretors ascendent i descendent i la vesicula excretora (—) han
quedat sense tenyir. A la part apical podem observar la ventosa oral (vo). Tincié vital amb Roig Neutre.
Imatges cedides per J. Ferrer.

Fig. 5.15.- Cercarias de Proctoeces maculatus.

Fig. 5.15a.- Se observan dos ventosas de la cercaria, oral (vo) y ventral (vv). Microscopia Electronica de Barrido.
Fig. 5.15b y Fig. 5.15¢c.- En las dos cercarias tefiidas se observan la ventosa ventral (vv). Dos ciegos intestinales
(ci) y los conductos excretores (—) . Tincion vital con Rojo Neutro.

Imdgenes cedidas por J. Ferrer.
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T Fig. 5.16.- Cercaries del trematode digénid

2_{'};3\;,*} Bucephalus haimeanus. Tall histologic de bran-
6% quies d’Ostrea edulis, que presenta reaccid he-
“r ¢ mocitaria a la part més interna de les lamines
" branquials provocada per la presencia de nom-

3‘2,;_‘ broses cercaries no encapsulades (—). Hem-Eos.
¢

: ? =

W b '{, Fig. 5.16.- Cercarias del tremdtodo digénido
' ,"@l Bucephalus haimeanus. Corte histolégico de
: ‘:)"q branquias de Ostrea edulis que presentan una in-
: {;{, fecciéon masiva por cercarias sin capsula (—). La

#w#” ("% - zonainterna de la branquia presenta una intensa
3 Aé’f Cod ¢ reacciéon hemocitaria (h). Hem-Eos.

Fig. 5.17.- Cercaries de Proctoeces
maculatus. Glandula digestiva de Mytilus
galloprovincialis infectada per les cercaries
d’ aquest trematode digénid. L epiteli dels
tubuls presenta zones alterades (—). Els dife-
rents nivells de tall de les cercaries permeten
veure la seccié de les ventoses (*). Mallory.
Imatge cedida per J. Ferrer.

Fig. 5.17.- Cercarias de Proctoeces
maculatus. Glandula digestiva de Mytilus
galloprovincialis, infectada por las glandulas
de este trematodo digénido. El epitelio de los
tubulos de la glandula presenta zonas par-
cialmente lisadas (—). Se observa la ventosa
oral (*) en distintas cercarias. Mallory.
Imagen cedida por J. Ferrer.

Fig. 5.18.- Tall histologic de la regi6 de la
ventosa oral d’ una cercaria. S’ observa la
seccid triangular de I’ obertura correspo-
nent a la ventosa ventral o acetabul. Ma-
llory.

Imatge cedida per J. Ferrer.

Fig. 5.18.- Corte histoldgico de la region
de la ventosa oral de una cercaria. Seccion
transversal de la ventosa ventral o aceta-
bulo de una cercaria. Mallory.

Imagen cedida por J. Ferrer.
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Fig. 5.19.- Tall histologic de varies cer-
caries de P. maculatus. I orientacio del
tall permet observar la musculatura (fm)
abundant que hi ha a la periféria de la
ventosa ventral (vv) o acetabul. També
s’ observen molt bé espicules en el tegu-
ment (—). Mallory.

Fig. 5.19.- Corte histolégico de distintas
cercarias de P. maculatus. Se observa la
ventosa ventral (vv), abundantes haces
musculares (fm) y espiculas (—) en el te-
gumento. Mallory.

Fig. 5.20.- Observacio vital de branquies de Donax trunculus (tellerina).
Fig. 5.20a.- L exemplar es troba infectat per esporocists plens de cercaries (—).

Fig. 5.20b.- A cada cercaria es poden distingir molt bé els dos cecs intestinals (— verdes) i en les cercaries lliu-
res s’ observen les expansions plomoses de la furca (sp—).

Fig. 5.20.- Observacion vital de branquias de Donax trunculus (coquina).
Fig. 5.20a.- Infeccion de esporocistos (—) con cercarias en su interior.

Fig. 5.20b.- En todas las cercarias se distinguen dos ciegos intestinales (— verdes) y en las cercarias libres se
observan las expansiones de la furca (sp—).
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Fig. 5.21.- Cercaries en branquies de Donax trunculus.

Fig. 5.21a.- Filaments branquials (fb) de Donax trunculus (tellerina), en les que s’ observa una reaccié hemoci-
taria (h) a la dreta de la imatge. Hem-Eos.

Fig. 5.21b.- Seccio de tres cercaries embolcallades per una potent infiltracié hemocitaria que forma un granu-
loma voluminds (—). Hem-Eos.

Fig. 5.21.- Cercarias en branquias de Donax trunculus.

Fig. 5.21a.- Corte histolégico de filamentos branquiales (fb) de Donax trunculus (coquina) infectadas por cer-
carias, con reaccién hemocitaria (h).

Fig. 5.21 b. Seccidn de tres cercarias rodeadas de infiltracion hemocitaria (—), que forman granulomas. Hem-
Eos.

Fig. 5.22.- Cercaries a les branquies de
tellerina. Detall de dues cercaries ubica-
des entre els filaments branquials de telle-
rina (Donax trunculus), amb el tegument
ben visible (—). Hem-Eos.

Fig. 5.22.- Cercarias en branquias de
coquina. Corte histolégico de dos cerca-
rias en los filamentos branquiales de co-
b« quina (Donax trunculus) con el tegumen-
*, to bien visible (—). Hem-Eos.

Fig. 5.23.- Cercaria en lamines branquials de
D. trunculus. Tall histologic d’ una lamina
branquial de Donax trunculus (tellerina), on
s’ observa la seccié transversal d’ una cercaria
amb una forta infiltracié hemocitaria (h) al
voltant i algunes espicules a la paret externa del
tegument (—). Hem-Eos.

Fig. 5.23.- Cercaria en laminas branquiales de
D. trunculus. Corte histolégico de una lamina
branquial de Donax trunculus (coquina), en la
que se observa una cercaria en el centro con
abundante infiltracion hemocitaria (h) en la
periferia y algunas espiculas en la pared exter-
na del tegumento (—). Hem-Eos.
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Fig. 5.24.- Infeccio d’ Ostrea edulis per Marteilia refringens.

Fig. 5.24a i 5.24b. Tall histologic dels tubuls de la glandula digestiva d " Ostrea edulis (ostra plana). Les cel-lules
més inflades presenten esporangis amb un agregat compacte d’ espores del protozou Marteilia refringens (—).
Aquesta disposicié “morular” és molt tipica d’ aquesta espeécie . a. Hem-Eos. b. Hematoxilina de Groat-Orange
G.

Fig. 5.24.- Infeccidn de Ostrea edulis por Marteilia refringens.

Fig. 5.24a i 5.24b.- Cortes histoldgico de la glandula digestiva de Ostrea edulis (ostra plana). Algunas células
dilatadas de los tibulos presentan un agregado de esporas del protozoo Marteilia refringens (—). Esta disposi-
cién “morular” es caracteristica de esta especie de parasito. a. Hem-Eos. b. Hematoxilina de Groat-Orange G.

Fig 5.25.- M. refringens en Ostrea edulis.

Fig 5.25a.- Seccié d’ un tubul de I hepatopancrees d’ ostra plana amb hemocits (h) a la periféria i agregats de
Marteilia refringens dins de les cel-lules gegants (—). Hem-Eos.

Fig. 5.25b. Tall semifi d’ un tibul de I' hepatopancrees, on s’ observen els esporoplasts carregats d’ espores, en-
voltats per una fina coberta (—). Blau de metile - borax.

Fig 5.25.- M. refringens en Ostrea edulis.

Fig 5.25a.- Seccién de un tubulo de hepatopancreas de ostra plana rodeado de hemocitos (h). En el interior de
las células dilatadas se encuentran agregados de Marteilia (—). Hem-Eos.

Fig. 5.25b. Corte semifino de un tubulo del hepatopancreas, en el que se observan esporoplastos, cargados de
esporas (—). Azul de metileno - borax.
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Fig. 5.26.- Perkinsus marinus a les branquies de Tapes decussatus (cloissa fina).

Fig. 5.26a.- Tall histologic de branquia de Tapes decussatus (cloissa fina). S’ observen trofozoits de Perkinsus
marinus encapsulats (—) i reaccié hemocitaria (h) al voltant dels trofozoits. Hem-Eos.

Fig. 5.26b.- Detall d’ una lamina branquial amb grups de trofozoits dins d’ un material homogeni tenyit de color
vermell per la eosina (—) i reaccié hemocitaria al voltant dels trofozoits (—). Hem-Eos.

Fig. 5.26.- Perkinsus marinus en branquias de Tapes decussatus (almeja fina).

Fig. 5.26a.- Seccion histolégica de lamina branquial de la almeja. Se observan cdpsulas de trofozoitos de
Perkinsus marinus (—). Hem-Eos.

Fig. 5.26b.- Detalle de una lamina branquial con grupos de trofozoitos en el interior de un material homogéneo
eosinofilo (—) y reaccién hemocitaria en la periferia de los trofozoitos (—). Hem-Eos.
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Fig. 5.27.-

Fig. 5.27.-

Trofozoits de Perkinsus
marinus. Detall d’ un trofozoit (tr) encap-
sulat, situat entre els filaments branquials
de la cloissa. Hem-Eos.

Trofozoitos de Perkinsus
marinus. Corte histoldgico de branquia
de almeja con un trofozoito (tr) encap-
sulado, entre los filamentos branquiales.
Hem-Eos.

Fig. 5.28.- Trofozoits de P. marinus.

Fig. 5.28a- Tall histologic de mantell de
cloissa, amb una reaccié hemocitaria
massiva, envoltant diferents grups de tro-
fozoits de Perkinsus (—). Hem-Eos.

Fig. 5.28.- Trofozoitos de P. marinus.

Fig. 5.28a.- Seccion histolégica de la re-
gion del manto de la almeja, con reaccién
hemocitaria masiva alrededor de distin-
tos grupos de trofozoitos de Perkinsus
(—). Hem-Eos .

Fig. 5.28.- Trofozoits de P. marinus.

Fig. 5.28b.- Tall ultrafi que permet ob-
servar la capsula dels trofozoits (tr) de
Perkinsus. El material que forma la cap-
sula prové de les secrecions dels granulo-
cits (gr) que s’ observen a la periferia. Mi-
croscopia Electronica de Transmissio.
Imatge cedida per J. Montes.

Fig. 5.28.- Trofozoitos de P. marinus.

Fig. 5.28b.- Corte ultrafino en el que se
observan los granulocitos (gr) que segre-
gan el material que forma la cédpsula de
los trofozoitos. Microscopia Electrénica
de Transmision.

Imagen cedida por J. Montes.
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Fig. 5.29.- Urastoma cyprinae, parasit de la branquia de Mytilus galloprovincialis.

Fig. 5.29a.- Entre les lamines de la branquia (br) de Mytilus galloprovincialis s’ observa un exemplar de Urastoma
cyprinae (Turbelari) (—). Observaci¢ vital.

Fig. 5.29b.- Tall histologic de filaments branquials (fb) del musclo, en els que es pot observar un turbelari de
lespecie Urastoma cyprinae (Turbelari) tallat transversalment (—). Hem-Eos.

Fig. 5.29.- Urastoma cyprinae, parasito de la branquia de Mytilus galloprovincialis.

Fig. 5.29a.- Entre las laminas branquiales (br) de Mytilus galloprovincialis se observa un ejemplar de Urastoma
cyprinae (Turbelario) (—). Observacion vital.

Fig. 5.29b.- Seccion histoldgica de filamentos branquiales (fb) del mejillén, donde se observa un Turbelario,
Urastoma cyprinae (Ur) cortado transversalmente (—). Hem-Eos.

Fig. 5.30.- Tall histologic de Urastoma
cyprinae (Turbelari). Entre els filaments
branquials (fb) del musclo i I' Urastoma
(Ur) s’ observa una forta reaccié hemoci-
taria (—). Mallory.

Fig. 5.30.- Corte histolégico de
Urastoma cyprinae (Turbelario). Se obser-
va un ejemplar de Urastoma (Ur) entre los
filamentos branquiales (fb) del mejillon y
una reaccion hemocitaria abundante al-
rededor del parasito (—). Mallory.
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Fig. 5.31.- Urastoma cyprinae.

Fig 5.31a.- En aquesta secci6 histologica d’ un exemplar de Urastoma s’ observa el tegument ciliat (—), la taca
ocular (— blanca) , el tub digestiu (TD) i formes embrionaries (E). Mallory.

Fig. 5.31b.- Detall de l'anterior imatge.

Fig. 5.31.- Urastoma cyprinae.

Fig 5.31a.- En el corte histologico de un ejemplar de Urastoma se observa el tegumento ciliado (—), la mancha
ocular (— blanca), el tubo digestivo (TD) y formas embrionarias (E) en el interior del parasito. Mallory.

Fig. 5.31b.- Detalle de la anterior imagen.
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