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R E S U M E N 

De 1,619 Stasnicola sp. <Pulmcnata: Mclluscal recolectados en 
1982 a le largo de cinco visitas a la laguna de Quila <Est3do de 
México), el 1.79 X 129) resultó estar infectado naturalmente con una 
especie de xiphidiocercaria perteneciente a la División "Conniae" del 
sub9rupc "Polyadena" CCort, 19151, la cual emergió ritmicamente (cada 
24. horas> sólo durante las escotcfases del nictámerc en condi=iones 
con fotoperiodo normal CLO 12:121; asi, fue considerada como una 
,:ercaria "de noche" con alternancia "absoluta". El estudio 
~xperimental de su ciclo de vida permitió la confirmación de su 
identidad especifica, resultando ser una de las fases larvarias de 
f'lasiot•chis ~Ü.9...fil.1§. <Rudolptii, 18021 BraLm, 1902 <Trematoda: 
Plagiorchi idae). 

Distintos experimentos demostraron que dicho patrón de 
emergencia era del tipo "circadiano", siendo la 1L1z el "sincronizador" 
del ritmo. La inversión del fctcperiodo trajo como consecuencia una 
inversión inmediata. en la periodicidad de la emergencia. El ritmo de 
liberación se mantuvo en condiciones constantes de luz y de 
obscuridad, siendo el periodo diferente al mostrado en condiciones con 
fotoperiodo normal (presentándose las acrofases a tiempos menores de 
24 horas). La obscuridad fue capaz de inducir la emergencia en 
cual9uier momento. Se propone la probable existencia de un ritmo 
innato de producción aunado a un proceso de maduración de las 
cercarlas, quizás enmascarados ambos fenómenos por el ritme de 
emisión. Se pone en evidencia el indiscutible valor adaptativo del 
ritmo circadianc de emer9encia, estrechamente ligado a la reali=ación 
eNitosa del ciclo de vida de esta especie de pla9iór9uidc. 

En el ciclo de vida natural de E'J.fill.i9rc!Jl..1?. macL1losL1~ de la 
laguna de Quila intervienen, además de \:_;tasnic:ola sp. como primer 
hospedero intermediario, larvas de Hesperophyla>t ma9nus y Cl istoronia 
sraniculata <Trichoptera: Arthropodal, ninfas de SympetrL11n i l lotL1m y 
~ amazili (Odcnata: Arthropoda) y el propio caracol como segundo: 
hospederos intermediarios y como hospedero definitivo, muy 
probablemente, TurdLts mi9r<1toriu~; (Tur·d1d.:1e: Aves). 

De esta m¿mera se contt'ibL1yr.1 al conoc:imierito de lo: 
circadianos 9ue se observan en ~;l s.lstema c<.>i''fü:rJl-par·ásitc· y 
parasitofauna helmintológica de nuestro pals. 

:-:i 

ritmos 
de l.;i 



1 • I N T R o D u e e I o N 

1.1. RITMOS BIOLOGICOS. 

La capacidad que tienen los seres vivos para presentar cambios 

periódicos en sus actividades es un hecho conocido desde la 

antiguedad, pero sólo hasta los últimos a~os se ha sistematizado su 

estudie, conociéndose actualmente a todos estos cambios como ritmos 

biológicos y diferenciándolos entre si por la duración de su periodo. 

Como consecuencia de una evolución gradual, los seres vivientes han 

logrado perfeccionar" sus diversos mecanismos encargados de mantener un 

estado estable interno, no obstante los grandes cambios que se 

presentan en el medio externo y con el cual se mantienen siempre en 

interacción. Uno de estos mecanismos comprende a tbdas aquellas 

actividades fisiológicas qµe presentan oscilaciones de diversas 

periodicidades, pero asociadas con cambios en el medio externo, siendo 

muy notable que la mayoria de estas oscilaciones internas se anticipe 

a las fluch1aciones 9ue re9L1larmente son observadfls en el medio 

externo. Por lo anterior, se ha propuesto la eMistencia 1 dentro del 

organismo, de mecanismos capaces de medir el tiempo; mecanismos a los 

que en ~)enE-t'"11 se les ha rJr.:!nominado como "relojes biológicos'' y qLte en 

lo t:·"lrticL1l:11' ~'"°' les ha desi':)nado de acw:1rdo c:on la periodicidad del 

ri t.J;,!:.1 al cu.:.l estr.\n .'lsr_•t 1<.<dos~ él.si, son conocidos como ritmos ·de 



cic.lcs ambientales de los c¡ue toman sus nombres (Br·ady, 1979; Aschoff, 

17C•)), 
Dentro de los mecariismos 9L1e se consider·an como "relojes 

b1ulógic.os" se encluye a los procesos ritmi~~s de alta frecuencia 

debido a 9ue, estrictamente hablando, su frecuencia no está re9ulada 

por el paso del tiempo sino po1' otros factores externos o por la:: 

condiciones fisiológicas del organismo. También se excluyen a los 

tipos de actividad dependientes del fotoperiodo CBrady, 1979). 

De la relsción existente entre los ritmos de los organismos y 

las oscilaciones del medio· e:: terno, queda implícito el valor 

adaptativo de estos ritmos: permitir 9ue el organismo ajuste sus 

procesas vitales al arreglo cronológicc del mundo e::terno. De manera 

que las especies se dividen el ambiente no sóio en el aspecto 

espacial, sino también en el aspecto temporal, de tal suerte 9ue cada 

una de ellas tiene como caracterl~tica un tiempo durante el cual es 

activa CPhillips, 1976). 

1.2. RITMOS CIRCADIANOS. 

La investigación sobre los "relojes bioló9icos" se ha centrado 

en gran medida en los que tienen un periodo cercano a las 24 horas. 

Tales ritmos han sido denominados como circadianos, debido a que su 

períodr:i no es de 24 horas e>:ac:tas, sino de 24 horas con algunas 

minutas o algunas horas de más o de menos; esto
0

se hace evidente 

cuando el organismo es colocado en condiciones ambiental~s constantes. 

La idea que actualmente se acepta sabre los ritmos circadianos ha 

surgido de las características funcionales de los mismos, observadas a 

tra~és de una abundante información experimental <Fuentes-Pardo,1977). 

2 



1.2.1. CARACTERISTICAS. 

El primer aspecto a considerar es el carácter endógeno del 

ritmo, el cual se pone de manifiesto cuando un sistema sigue oscilando 

a pesar ue haber sido colocado en condiciones constantes de, por lo 

menos, luz y temperatura. En esas condiciones los ritmos suelen 

presentar un periodo diferente. al c::¡ue muestran cuando actúan •.;;obre 

ellos los factores externos mencionados y se dice c::¡ue manifiestan· su, 

"frecuencia en oscilación libre" ,la que sólo se puerJe hacer evidente 

en registros ininterrumpidos dur3nte varios días. Si el ritmo se 

detuvo o presentó un periodo totalme~te alejado o e~actamente i3ual s 

24 horas, se puede descartar el carácter circadiano del mismo 

(Aschoff, 1960). 

La segunda característica de los ritmos circadianos se ~elaciona 

con ~l efecto que sobre la frecuencia de oscilación ejerce la cantidad 

de luz 9ue se apli9ue al sistema; asl como sobre la relación entre los 

tiempos de activid:.d y de reposo (rel<1ción °'-/<::?... ) y sobre el nivel d'-' 

actividad de la estructura u or9ani~mo. Este efe~to, conocido también 

como "re9la circadiana de Aschoff" <F'ittenclrigh, 1960), puede 

resumirse de la siguiente manera: " puede afirmarse 9ue la 

frecuencia de oscilación, la relación O</f( y el nivel de .e:·:cit¿.,~ión 

de una estructura viviente, se encuentran correlacionado& de tal 

suerte que el cambio en uno de ellos altera en cierta medida a los 

otros dos; los cambios, a su vez, dependen de la cantidad de luz 9ue 

recibe el sistema de tal manera 9ue los organismos diurnos aumentan la 

frecuencia, la relación rX/<¿_ y el nivel de e:-.,citación al recibir" 

más luz, en tanto c::¡ue los nocturnos reducen estos tres parámetros ant~ 

la misma situación &mbiental ••. " <Fu~ntes-Pardo, 19771. 
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poca sensibilidad ante los Cimbios térmicos, 

acL1erdrJ entre los ¡;iuti.-;res respecte, a los mecanismo-=; i111plic,:id0~; an esa 

baja sensibilidad ante un factor tan importante en un elevado numero 

de procesos biológicos. De hecho, lo 9ue se ha encontrado es 9ue el 

periodo, 9L1e es el parámetro básico a cunsideral' en un proceso 

e: i rcad i ano, no parece verse afectado cuando los rebistros se hacen a 

distintas temperaturas. Sin embargo, esto no significa que los ritme~ 

sean independientes de la temperatura sino más bien que presentan 

"mecanismos de compensación de los cambios térmicos" los cuales hast~ 

ahora no han podido ser aclarados. Ta~bién hay 9ue hacer notar 9u~ ~i 

los cambiC)S de tempere>.tL•.ra se apl i.cun en forma de "impulsos" o er1 

forma periódica pl.1eden atr.asar o c~delantar l~~ fase e .inclusive 

modificar la frecuencia en oscilación libre de un ritmo, es decir, sun 

cap~ces de actuar ccimo "sincroni~adores" 

1 954; 1 96(1) • 

<Zei tg1:ber) (Pitt2ndrigh. 

F'recisarnente el ser "sinc;-··onizablt:?s" es otra <.:i1ra•:te,·!sl;i.r:a 

importante d~ los ritmos circadianos. Esta propiedad se define comn lo 

apacidad para atrasa~ o adelantar su fase como consecuenc1~ ~e I~ 

aplicación de un cambio externo y puede lla~ar a un ritmo a modif1rar 

;,u frecuf:mcia básica CLl<mdo se le apl i.ca al•Jl'.ln far: to« e:·te~rn.·: 

11r•1·ic',rJico. De todos los sincronizadot·E's ;,,:Jl;eri· l¿<h~s, 1 e\ 1 LI.~ y 1 .1 

temperat1..1ra han sido los más ;;mpl.1amt"r1t12 est1.1ch·~1d1:•s y hc1/ c¡1_12 h2c:~~~

riot.ar que el srado de sincrr:mL:<~ción c¡UE· prQdt.1r::1..?n es m1..1y •1°,r-i;;.!..' !.12 

(Asctioff, 1960; F'i ttendri:;Jh, 1960; Er11'Í.':'_1ht, 1965). 

Otra carac:teristica de lt1s 1•itm·~·'; ·:1r·'..:-.v:i~ar•o<o; :.-s l.=i 1·e!feren'.:; 

:uimicas, cnmo el"![ e: rr2c i miente;, 

4 



ac túr! S1)bre e.llos con e:·:cepci.ón de algunas pr:ica!::>, entre l.;1s ·~1.1e s• 

encuentran el óxido de deuterio y el alcohol etfl1co, cuyos efectos 5~ 

trdducmn en disminución d0 frecuencia de oscilación en relación 

dírect.:i con lia dosis aplic.:1d::>. <Bt'l.1ce y Pittendrigh, 1960; Enright,, 

1971; Daar1 y Pittendri9h, 1976). 

Los ritmos circadianos son innatos y pasan de generación en 

generación, lo que ha sido probado de diversas maneras.y en distintas 

estructuras <Stadler, 1959; Barnet t, 1966, 1969; Bn.1ce, 1972) 

si~lLtiendo los cambios periódicos en algunos casos durante 15 

generaciones. El nivel de organización de los ritmos circadianos 

parece ser celular, si bien es cierto que resulta más fácil 

detectarlos en el nivel organismico. 

Las oscilaciones c1rcadianas son autosostenid;;.s ya 

pe1·sisten dLtrante Lln cierto tiempo en a1.1senc!a de sef'lales e>:ternas; 

'sin embar~30, e:dste la tendencia al amortiguamiento de la oscilaciór: 

después de un tiempo ~n el que se han mantenido constantes las 

condiciones ambientales <Aschoff, 1960>. 

Por Oltimo, cabe mencionar que los ritmos circadianos son 

considerados como ubicuos ya que en todos aquellos or9anismos en los 

que se les ha bus~ado, se han encontrado (Bunning 1 1960; Brady 1 19791. 

1.2.2. RITMOS CIRCADIANOS EN ORGANISMOS PARASITOS. 

Por lo que respocta a los organismos parásitos, se ha descrito 

aue varios aspecto~ de su biología c:omo són el metabol.ismo, 1'"1 

"'i?prmJuc:ción 1 el comportami,:mto y la re9ulac1ón de su pob·lac:ión, 

presfmtc1n clat·~1s c>sc:i.lac:.iunes r1tmicr:1s, ri:~~L1ltanclo al9unas de ellas de 

C:' 
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~.¡·:·ctP.r circcidiano <Etia91 y Gon::ále::. 

•·itmic.:1-:; estudiadas destacan las de tipo circadiano, 

;"e;> 1 i ;:.;>.de• f'rincipalmente con m1crofi larii'.ls. S~ ha poJ ldO ObSet•var jl" . .' 

•:>l par·ásito presenta un ritmo propio 9L1e PLtede ser mod1.r1c¿,¡Jo 

rápidamente si se provocan cambios en los ritm·~s dtel ot·gani:,,1"' 

hospedero. Sin embargo, es probable 9ue asi como las condiciones en el 

organismo hospedero modifican a los ritmoe del Parásito, tambien E• 

siguiente vector influya, en menor grado, en 

~a~acteristicas del ritmo del pa~asito, ?.:-:istiendo co1nc1der:CL1 

temporal y espacial 9ue permita la infección. De lo ~ntarior. se puel~ 

concluir la importancia adaptativa 9ue re~resenta para el parasito la 

f>resencia y el manteni.r.iien to de un ri trio de actividad sincroni::ado ccm 

los de sus hospederos, para lograr completar su ciclo de v1~a 1Harker, 

.!958; CloL1dsey-Tho"1pscn, 1960; Mllls, l'~litt; Combes y Théron, 19771. 

El estado del ~onocim1ento de les ritmos circadianos en lG; 

parásitos ha sido :3nalL:,:>.do ampliamente pot' 11_1wkir.g (1975>, a parti,· 

tanto de sus trabaje.is e:·:perimentales 1.:omo los de diversos autores qL1e 

se han dedicado al estudio de dichos ritmos. A continuación se 

presenta un resuman de los diferentes patrones en los que este autor 

dividió a los ritmos circadianos observados en los crJ3r:?smo: 

Parásitos. 

1.2.2.1. RITMOS QUE DEPENDEN DE LA DIVISION CELULAR Sl\NCRONICA 
DE LOS PARASITOS. 

En un principio se observó en la especie humand que los c:~!as 

:~ tempe~atura 9ue producían las etapas de Fiebre durante el ataque je 

7,~1laria <paludismo) present~ban un periodo de 48 horas 

tercianas).. Este periodo es •~l 9L~e f'l¡¡2rnodiL~fil vivaH_ regL11e1"e para su 

6, 



de~~.;1r rol lo y 9L1e lo lleva a tener 1.ma división celular en forr 

:=1nc1·ón1ca cada das dlas, aprox1madamente hacia el mediodia. 

Con los eshtdios posteriores 9Lte se hicieron con o':r·:Js parásitD•· 

productores de malaria en otros mamif~ros y aves se puso en evidencie 

que entre las diferentes especies responsables de la enfermedad. 

algunas presentan un ciclo de división celular de 24 horas CPlasmodiLifl 

l·:nowlesi, ~ c:athemerium y ~ vinckei); otras, ciclos de 48 horas <!:.:. 

malariae, ~ inLii y E,... brasi 1 ianum>. De todas estas especies alguna!: 

tienen su es9uizogonia al medíodia, otras durante la madrugada y er• 

otros casos durante la medianoche; siendo notable el que toda! 

presenten un mismo patrón, ciclos con un múltiplo simple de 24 horas y 

su etapa de es9ui::ogonia tendiendo a presentarse durante una hora 

particular del dia o de la noche. 

1.2.2.2. DESCARGA SINCRONICA DE LAS FORMAS INFECTIVAS DESDE EL 
HOSPEDERO. 

La descarga de las formas infectivas desde el hospedero se 

lleva a cabo de acuerdo can un patrón circad1ano. Dentro de los 

proto::oos, los coccidios representan uno de los ejemplos más claros. 

El ritmo de descarga de los oocistos infectivos fue descrito 

primeramente por Boughton (1933) para el género Isospora, parásito del 

9orr1ón. Eat~ protozoo se desarrolla en las células epiteli~les del 

in test in::i dur.::1:1 te varias 9enerac:íones, despues se p_roducen las formas 

sexuale5 que darán origen a los oocistos, los 9ue pasan a las hec:es Y 

de esta manera son desalojados. En el casa de los gorriones. la 

descarga se realiza exclusivamente entre las 19 y las 03 horas lo 9ue, 

je acuerdo con los hábitos de los gorriones, facilita la in9esta de 

las formas infectivas para la continuación del ciclo bioló9ico .del 
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parásito. Otros coccidios de aves muestran ritmos similares de 

descar9a pero a una hora diferente, Presumiblemente las diferentes 

t1oras de descar9a de distintos organismos están relacionados con los 

liábi tos de descanso y de al ime.ntación de las aves; sin embar90, nada 

~~ sabe acerca de los mecanismos que producen este ritmo. 

Dentro de los helmintos. también se ha observado que la descar9a 

de los huevos presenta ritmos circadianos; un ejemplo muy conocido es 

el del oxiuro humano Enterobius vermicularis que descarga sus huevos 

durante la primera parte de la noche. En el caso de este ritmo se ha 

observado que presenta una relación inversa con respecto a la de la 

temp.eratura rectal; cuando la temperatura disminuye más huevos son 

depositados y cuando se incrementa la temperatura la oviposición es 

inhibida. En el pasado se consideraba que este comportamiento del 

parásito estaba determinado por la relajación del hospedero, pero en 

la actualidad se ha de~ostrado claramente que es un ritmo circadiano. 

Un ritmo similar se ha observado en el oxiuro de la rata, en 

donde la máxima oviposición se realiza durante un pe~iodo de reposo de 

la rata (el dial y es mucho menor durante su periodo de actividad (la 

1oche>. Al isual que en el caso de los coccidios se desconoce el 

~ecanismo que produce y determina al ciclo del parásito. 

Un ritmo circ~diano de descar9a desde el hospedero también ha 

sido reportado para el helminto di9eneo Schisto~oma haematobium. El 

tremátodo adulto vive en las venas que rodean a la vejiga urinaria y a 

los uréteres y los huevos son deposltados en las vénulas próximas a 

estos ór9an·os. Los huevos atraviesan los tejidos y emergen en la luz 

de la vejiga desde donde son descar9ados en ía orina. El número de 

hue•ios 1 iberados no está en pr1Jporción con al volumen de orina sino 

~ue ~uestra un pico máximo distintivo alrededor de las 10 horas, 
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momento en el que la transmisión que se da en el caracol ·que act1· 

como primer hospedero intermediario se ve claramente favorecida. 

1.2.2.3. RITMOS EN 
INTERIOR O 

LOS QUE 
EXTERIOR 

LOS 
DEL 

PARASITOS MiaRAN HACIA 
CUERPO DEL HOSPEDERO. 

EL 

De los ritmos en los que se observa la mi9ració~ de un mismc 

individuo hacia diferentes re9iones del or9anismo del hospedero e: 

ejemplo más tip ice es el que muestran muchas especies 

microfi larias 1 las que son numerosas en la sangre periférica durant~ 

una parte del ciclo de 24 horas <generalmente durante la noche> 

. están ausentes o e.n Lln nt:1mero muy reducido en la otra parte del ciclo. 

Este hecho fue descubierto primeramente por Manson en 1878 para 

Wuchereria bancrof ti y después estudiado en muchas qtras especies. De 

hecho, fue a través del estudio de esta periodicidad que Manson 

descubrió que la transmisión se realizaba por medio de un mosquito, 
1 ¡ 

·qu~ pi~aba al hospedero definitivo precisamente en el momento en el 

que las microfilarias incrementaban su número en la sangre periférica. 

Se han descrito especies de filarias en las que SU!:; 

microfilarias son numerosas en la sangre periférica durante la noche y 

escasas durante el dia <kh. bancrofti y Brusia malayil; esp~cies que 

son numerosas durante el dia y están ausentes o son escasas durante la 

noche <Loa loa); especies 9L1e son muy numerosas en el atardecer y poco 

numerosas en el amanecer <Dirofi_lat:ls. immitis). En todo9 los ejemplos 

mencionados se debe hacer notar que el incremento de individuos en la 

sangre p~riférica corresponde con el momento. de mayor actividad d~l 

mos9uito que, en cada caso, actúa como vector. 

Este ritmo de migración también se ha observado en ciertas 

especies de tripanosomas de ranas y ha sido estudiado principalment~ 
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t=n Rafl~ cl-ª.mit~. Aunc¡LIE' no se ha podido establc~ce•' con c:l¿wu:L1d si 

el tripanosoma responde directamente a las modificacicnes que se 

realizan experimentalmente sobre el ciclo de luz y obscuridad. o es la 

rana la 9ue responde a dichos cambios, si ha 9uedado cl~ro 9ue la luz 

puede regular al ritmo. Por otro lado, no se han podido observar 

cambios relacionados con la serotonina o con la melatonina, aungue si 

se ha podido observar un incremento en 1~ parasitemia cuando se 

inyecta adrenalina en un momento particula1' del ciclo. 

Los parásitos de la malaria <mencionados en el inciso 1.2.2.1.) 

además del ritmo circadiano de es9uizo9onia, generalmente tienden 3 

presentar un ritmo de distribución en las dif~rentes regiones dYl 

aparato circulatorio del hospedero, que semeJa de alguna manera, a! 

~bservado en microfilar1as y tripanosomas. 

1.2.2.4. MIGRACION DE HELMINTOS. 

Desde hace mucho tiempo es conocido el hecho de que lds 

lombrices inte::;t.inales <Asear is lumt.ricoi.des.i pueden ser ~ocal i.:::adas 

en diferentes niveles dal intestino durante los diferentes estadios dE 

su desarrollo. Sin embar30, rec i en ~emerr ti~ se ha obsel'vado 9ue 

Hymnno~.epis diminuta muestra un.:; variaci·.'.in di¿•.ria E!n su 1C1c<o1li:::ación, 

mi3rando hacia la parte superior del intestino d~Pante part~ de lds 24 

horas y yendo hacia la parte inferior dLll'c>nte la i:;tra parte dE'l ~iclo. 

Aparentemente la mi9ración ascendente se realiza durante la noche 

<fase activa de la rata hospede~al y ~l desc~nso 9e realiza durantre 

el dia y esto se ha asociado con la 

in9esta de alimento por partr? d~?.I. hospedli!ro aur·•'-Jt'S? 12 e,1i.rJenc1a no es 

lo suficientemente clara. 
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1.2.2.5. RITMOS DE EMERGENCIA DE CERCARIAS. 

Los helmintólogos han notado, 3 través de los aNos, que en 

condiciones naturales la emergencia de las cercarias de tremátodos se 

efectúa, en la mayoria de los casos, siguiendo un ritmo determinado. 

La'.5 investigaciones e::perimentales han mostrado que la luz y la 

temperatura desempel'lan un papel importante en la sincronización de 

di ch os ritmos <Combes y Théron, 1977 > • 

Como todo fenómeno cronobiológic:o, la emisión de las cercarías 

se realiza siguiendo tres tipos de ritmos que Combes y Théron (~977> 

definieron con base en el trabajo de Halber9 y Reinber9 de 1967 como: 

circ:adianos, Llltradianos e infradianos; las modalidades son 

caracterlsticas de cada especie considerada. La me1yoria de los ri.tmos · 

de emer9encia conocidos son del tipo circadiano; a continuación se 

mencionarán algunos ejemplos. 

1.2.2.~.1. CIRCADIANOS. 

De acuerdo con Combes y Théron C1977>, pueden distinguirse tres 

tipos de cercarlas dependiendo de la posición de .la acrofase de 

emergencia dentro del nictámero <cada ciclo de 24 horas>: las 

cercarias "de dia" !acrofase situada en la fotofase>; las cercarías 

"de noche" <acrofase en la escotofase) y las cercarlas "inter~edias" 

<ac:rofase en e} limite de la escotofase y de la fotofasel. Por otro 

lado, independientemente de la posición de la acrofase dentro del 

nictámero, estos ,;.1utores absi:er 1.:r'u11 9ue lól forma de la curva de 

emisión era distinta P-n las dif1~rentes especies de tremétodos, por lo 

~ue propusieron la creación de dos grupos de cercariasz las cercarías 

::on <ll t."rrr •. mcia "ab!:>t.1luta" (r~misión situacla totalmente en la fotofase 
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en la escotofase> y las cercarias con alterntilnc:ia "relatl·h'' 

t?inisión en su mayor parte en la foto fase o en J.:.~ escoto Fase, at.tn•¡u¡~ 

existe la liberación de por lo menos algunas cercarias en el periodo 

opuesto al de la emisión dominante). A este último tipo pertenecen la 

mayoria de las cercarías estudiadas. Como ejemplo de una cercariR con 

alternancia "absoluta" podemos. citar a E;ibeiroia marini <Theron, 1975; 

Théron y Mené, 1986). 

•n el grupo de las cercarías "de dia" s• incluyen: Cercaria 

elephant is, de Planorbella CPierosoma> trivolvis CCort, 1922); 

:.:~~ limbifera, de Lvmnaea palustrü y Cercaria Z, de b. peresra 

1Rees, 1931); Diplostomum fle>:icaudum, de Sta9nicola emar9_inata 

•nsfilata CGiovannola, 1936b. l; Cercaría purpurae, de Nucel la 1ªf>_J_l lus 

tRees, 1948> y Schistosoma mansoni, de Biomphal~ria 9labrata 

IGiovannola, 1936a. ¡ l<untz, 1947; Schreiber y Schubert, 1949; 

Luttermoser, 1955¡ Maldonado, 1959¡ Valle, et al., 1971; Asch, 1972; 

·~la~del y Et9es, 1973¡ Théron, 1980: Théron y Combes, 1983; Théron y 

Moné, 1986). 

En el grupo de las cercarlas "de noche" podemos . citar a: 

Cercaría c:ambrensis I, de Lymnaea truncatula <Rees, 1931); 

Sc:histosomatium douthitti, 

COlivier, 1951>; Pla9iorchis ve$pertilionis parorcbis, de ~.Y'"~ 

stasnalis <Macy, 1960>; Plasiorchis micracanthq~, de StagnicoJ¿ e'.··ilis 

y ~ reflexa <Wa9enbac:h y Alldredge, 1974>; Ribeiroia marini, de 

Biomphalaria 9labrata (Théron, 1975; THéron y Mené, 1986)¡ Plasiorchis 

neomidis, de fu!f!.ll l imosd. <Théron 1 1976); Plaqio1•c:his noblei, de 

Lymnaea gtasnalis y Sta9nicoL.1 rr°"fl!?Ji....~ <Blankespoor, 1977> y a 

Ribeiroia ondatra~ 1 de Bio..!fil!J:~t!l.iu.:.Lil tem.:>.s.s;_§lenS_L';? <Almeyda-Artig.:,s Y 

LeOn-Ré9a9non, 1987). 
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H;~sta 1977, la única cercaria "interm1?dia" conocida ce 

cert 1dumbre e1·a !a cercaria de un representi:mte de la Fami 1 i 

Echinostomat1dae <probablemente del género Steehanoprora>, dt 

8iomph'-1laria 9labr~ta <Combes y Théron, 1977>. Sin embargo, Ostrowskí 

de Nr.'.tt'rez (1982> y Pineda-López, et al. <1985) registrar.en a le> 

cercaria de Diplostomum CAustrodiplostomum) compactum, de Biomphalaria 

prona y ~ obstructa, respectivamente, como perteneciente a este 

grupo. Ambas forman parte, además, 

alternancia "relativa". 

1.2.2.S.2. ULTRADIANOS. 

del tipo de cercarias con 

En relación a los ritmos ultradianos Idos o más acrofases por. 

cada ciclo de 24 horas>, pocas son las cercarlas 9ue los p~esentan; 

entre ellas podemos mencionar a Clinostomum sp., de Biomphalaria 

9labrata (Combes y Théron, 1977> y a Drepanoceehalus ol_ivaceus, de 

Biomphalaria temascalensis <Almeyda-Arti9as y León-Ré9a9non, 1987>, 

ambas con dos acrofases <una en la fotofase y la ot~·a en la 

~scotofase> • 

1.2.2.S.3. VALOR ADAPTATIVO. 

A pesar de que a la fecha es escaso el conocimiento sobre los 

~1~los de vicie y les r1lmu1 ce emerJencia ds :a• distintas especies de 

cet·-::a1·~as, éos r1 .:rnos •::iri::.;11j:ia11os evidencian L\IÍa re!lqción muy 

l'1t~1'8SM1t•,' c:,~..!e F." isl;e r~n1:re :.i< posición de la acrofase y f!!l 

:::.1:1:p,wtamiento d'd hosperJerc al 9t.1e están destinados las diferentes 

=~~ca1·ia5, Algunos de los casos rnés claros son los si9uientes <Combes 

T~.érori, 1977 J : 



,i 

* \?J~.922!!@. !!IB!J.§gfil pr·esenta w1a acr·ofase en la fott.1·f,1se '·JLW 

coincide exactamente con el momento en el 9ue l~ actividad del hombre 

en el agua es la· máxima¡ asi, al ba~arse, lavar la ropa y sacar asua 

las densidades de cercarias son las más altas. 

* Schistosomatium douthitti, a pesar de su posición sistemática 

tan cercana a la especie precedente, presenta una acrofase en la 

escotofase 9ue concuerda perfectamente con el .periodo de actividad de 

los hospederos a los 9ue penetra <roedores de los géneros Microtus y 

Ondatra, entre otros). 

* Ribeiroia marini, la cual emerge exclusivamente en las 

escotofases del nictámero, penetra a peces de la familia Cichlidae 

<Oreochromi.s y Cichlasoma, entre otros géneros>, los cuales permanecen 

inmóviles en el fondo a partir del crepúsculo, probablemEmte 

facilitando esta inactividad su infección por parte de las cercarlas. 

* En cuanto a las cercarlas de Stephanoprora sp., 9ue emergen 

rocas horas antes del inicio de la fotofase, su caso nos parece 

notable ya 9ue se tra~a de cercarias 9ue deben ser consumidas por 

peces. La posición del pico de emisión permite la dispersión de las 

cercarlas en el medio acuát~co y su postrer consumo por parte de los 

peces desde 9ue éstos reanudan, en la ma~ana, su actividad trófica y 

durantD el siguiente día. 

* F'lasiorc:his vespertilionis parorchis, E:.:.. micracanthos, E:.,_ 

neomidis y E.e.. noblei son cerc:arias del tipo de "noche". Las 

probabilidad es de encantarse can las larvas dr,i in,;ec tos, CLIJ'él 

actividad es principalmente nocturna y a las 9ue deben penetrar una 

vez r¡rm las han alcanzado, atJmontan sigrdficativamente. 

14 



las cercarlas posee un valer adaptativo indiscutible, estrechament1 

ligado a la realización exitosa de sus ciclos de vida. Puede pensars1 

9ue esta intima coadaptación es el resultado da una s~J¿cción de los 

genes de los tremátodos, por el comrortamiento de sus ho~pederos, 9ue 

condicionan las horas de e~ergencia más favorables. Es muy probable 

9ue los tipos de ritmos 9ue en la actualidad son explicados con menor 

claridad Cpor ejemplo los ultradianosl pued~n ser relacionados en un 

fu tu ro con los aspectos, por el momento mal conocidos, 

comportamiento de sus hospederos. 

1.3. CONTRIBUCIONES DE 
DESARROLLO DE LA 

LOS ESTUDIOS SOBRE 
PARASITOLOGIA. 

CICLOS DE VIDA AL 

del 

Una de las relaciones ecológicas más extensamente propagadas·es 

la del parasitismo. Tan antigua y tan universal como otras 

asociaciones bíóticas, la forma parásita de vida ha penetracl_o casi en 

todos los grupos de animales, en los 9ue los individuos son parásitos 

o sirven como hospederos de las formas parásitas. A su vez, éstas 

pueden estar también parasitadas; por ejemplo, las 9re9arinas, los 

tremátodos, los céstodos y los nemátodos, 9ue albergan hemosporidios; 

los opalfnidos, 9ue contienen amibas; o los tremátodos, cuyo aparato 

excretor está infectado con flagelados. Si consideramos la extensión y 

la inc1denc1a del parasitismo, observamos 9ue existen más especies 

parásitas 9ue d~ vida libre y més individuos parásitos 9ue de vida 

libre. Más aún, es palpable 9ue el parasitismo comprende una de l•s 

categorías más distintiva& de la existencia animal y constituye un 

fenómeno biológico discreto 9ue mueKtra rasgos definitivos y 

fundamentales ~nicns, en cada grupo de animales 9ue ha adoptado ente 
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hábito. Siempre se manifiestan las mismas tendencias generele~. 

aparecen atributos y relacionas similares y consecGencias similare~ 

inevitablemente resultan en la adopción del hábito parasitario. Y~ 

~ue, debido a lo anterior, la parasitología ha sido considerada como 

una de ' las ciencias bio~69icas más importantes, a continuación sr 

presentarán ciertas peculianidades de la evolución de esta forma de 

vida y se discutirán las contribuciones que los estudios sobre ciclos 

de vida han ido incidiendo en el desarrollo de esta relevante 

d~sciplina. 

Las especies par~sitas probablemente derivaron de ancestros de 

vida libre a través de una adaptación 9radual y pro9resiva. El hábito 

parasitario sur9ió, por lo menos en la mayoria de los casos, como el 

resultado de tentativas por 109rar ya fuera protección o alimento. Los 

instintos de la autapreservación y de la reproducción fueron los 

básicamente responsables del desarrollo del parasitismo. Animales en 

el mismo habitat competían por el sustento, con el fin de subsistir. 

Los débiles eran presa fácil de los fuertes, per~ al9unos de los 

pe9ue~os y físicamente débiles fueron cap~ces por diversas razones de 

imponersci a los fuertes y obtuvieron provecho de esta 5ituación. 

'Pudieron comenzar como co~ensales o parásitos temporales hasta 9ue 

finalmente permanecieron permanentemente, recibiendo tanto protección , 
como alimento de su hospedero. Finalmente, para asegurar condiciones 

de vida más se9uras y ve~tajosas, los ectoparásitos invadieron el 

cuerpo de su hospedero. Al9unos de los endoparásitos pudi~ron haber 

entrado accidentalmente pero, ind~pendientemente del ori9en, todos 

compartieron el mismo destino: la modificación de su forma con las 

consecuentes alteraciones mstabólicas y de sus ciclos de vida 

rstunkard, 1940), 
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El endoparasitismo esta correlacionado con cambios marcados ~ 

los ciclos de vida, siendo éstos muy complejos y propios de lo• 

altamente especializados protozoarios y helmintos. En los tremátodo~ 

dig~neos intervienen 9eneralmente ~res hospederos obligatorios, dos 

inti::?rmediarios 

mol1.1sco> en 

y un definitivo; es en el ~rimer 

el que se desarrollan algunas 

intermediario (un 

formas larvarias 

(esporocistos y/o rediasl de las mileu de especies conocidas y se 

multiplican asexualmente en grandes cantidades para dar ori9en 

finalmente a la cercaria, forma larvaria generalmente de vida libre 

que se enquista en el segundo hospedero intermediario; este óltimo es 

el que porta la fase infectiva (metacercaria> para el hospedero 

definitivo (vertebrados). Para qL1e puedan perpetuarse las especies, ez 

esencial que los descendientes de la fase adulta abandonen el 

hospedero definitivo; 

sexual, son liberados 

asi, los huevos, producto de una reproducción 

junto con las heces y constituyen la fase de 

dispersión, siendo infectivas para el primer hospedero intermediario. 

De esta manera se completa el ciclo de ~ida. 

El estudio de los ciclos de vida de los tremátodos ha sido 

consignada como una lucha lar9a y tediosa. En 1818, Bojanus observó la 

emergencia de cercarías a partir de redias¡ en 1831, Mehlis registró 

la eclosión de larvas ciliadas (miracidiol de huevos de Monostomum 

fle>vum., mientras 9Lte en 1835 van Siebold dio cuenta de la presencia de 

dichas larvas ciliadas en el interior de redias. A pesar de estas 

importantes y sobresalientes observaciones, no fue sino hasta 1882 que 

pudo completarse el primer ciclo de vida, 

Cindependi~ntemente) dilucidaron el de 

cuando Leuckart y Thomas 

f asciola hepatica. Los 

siquiente& 40 ahos fueron testi9os del descubrimiento de escajos 20 

ciclos adicionales¡ sin embar90 1 los ~ltimos 10 lustros se han 
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··.;1racte1·izado por consti tLJil' Lln periodo mLly prcil.lfico, en el 1Lte 11dll 

~dido descubrirse los ciclos de por lo menos un representante de la 

inmensa mayoría de las familias de digeneos. Yamaguti <1975>, en su 

recopilación de estLldios sobre ciclos de vida de tremátodos parásitos 

de vertabrados, da cuenta de este au9e. 

La evidencia proporcioneda por los ciclos de vida de especies de 

tremátodos cercanamente relacionadas es un indicio poderoso de que los 

miembros de 9rL1pos sistemáticos naturales tienen L1n CL1rso de 

desarrollo similar; inclusive, a nivel de familias, esta semejanza es 

muy notable. Ya que ha sido descubierto el ciclo de por lo menos un 

representante de cada uno de los taxa superiores, el descubrimiento de 

ciclos adicionales se vuelve una tarea más sencilla, si se emplea el 

método cientifico: una observación minuciosa e inteli9ente,· un 

análisis pl'ofundo y una dedLtcciOn ló8it:a. Es importante sel'lala1' 9L1e 

mientras no se enploren todas y cada una de las posibles variaciones y 
' . 

modiflcacione~ de un ciclo de vida, las conclusjones abtenidas.deb~rán 

ser estimadas como tentativas. 

·En el desarrollo de la parasitolo9ia, los estudios sobre ciclos 

de vida han aportado tres notables contribuciones. Han auxiliado en le 

eonstrucc:ión de una base más vasta y sólida para la dete1•mint\C!•!,n 

ta:<ononómica y filo9enética; han aportado la opo1-tLtnidad dr: t"E?='l.!zar 

estudios en el campo de la fisiología ~ en la determlnac1ón de lo~ 

factores involucrados con la susceptibilidad y resistencia a las 

infecciones parasitarias y, finalmente, han sido y saguirán siendc el 

rre:1•ec¡uisito esencial en la c•.1nsec• .. 1ci6n de medid.:1::; de prevemciór. Y 

contención inteligentes y efectivas. 

Si la ta}:onom:!a está pensada para tener .:1l~.11:m s1:mtído 1 c1.:!be 



de dicho sistema, el principio de homa9eneidad de grupos debe recib1 

una atención primaria. La bien conocida tendencia de los animales d 

ancestros diversos de asumir una semejanza superficial y converge 

hacia un tipa morfológico común, después de habitar por un period· 

largo el mismo ambiente, prevalece especialmente entre las forma! 

parásitas. 

Asi, entre aquellas especies altamente modificadas por la vid~ 

parásita, los criterios morfológicas aplicados a los or9anismos d~ 

vida libre pierden mucho de su signifÍcado. Bajo tales circunstancias, 

el conocimiento de los ciclos de vida y de las fases larvarias 

ad9uiere una importancia relevante. Los sistemas basados sólo en los 

caracteres de la fase adulta y otros basados en las estru~tura• 

larvarias han conducido a muchos errores bien conocidos; asi, la 

iniormación proporcionada por los estudies de ciclos de vida han sido 

de 9ran valor para alcanzar determinaciones sistemáticas· correctas. 

Las dificultades de la identificación especifica tanto a nivel 

de formas adultas como larvarias ha re·sul tado en una 9ran confusión. 

Hasta 9ue no se determine la extensión de la variación natural de un~ 

especie y sean sus limites definidos, la determinación espec:ifice. 

seguirá siendo imposible: Es un hecha irrefutable el ~ue, cuando en 

ciertos 9éneros en los que han sido descritas muchas especies 

similares, los estudios sobre sus ciclos de vida han llevado a la 

reducción de muchos de estos nombres esp~c:ificos a la sinonimia. 

1.4. CLASIFICACIONES DEL GENERO Pla9iprchis LUHE, 1899, 

La clasificación de les tremátodcs comenzó hace más de cioE 

sí¡3las, con l"' public,¿1c;1ó11 9L1e em 1758 hi~o Linnea del "Sysf;em<.1 
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Natur~e". SL\ sistema reconoció un solo género, Fasciol a,. con do• 

especies, de 1 as cuales en la actualidad sólo E_,_ !l.epati~ e•. 

considerada como un tremátodo. A lo largo del primer siglo de l< 

sistemática de los trC?mátodos fueron erigidos muy pocoi:; géneros y sólc~ 

un pe9uel'lo grupo de especies caracterizadas. En esos tiempos, lo5 

nombres genéricos se basaron esencialmente en los órganos de adhesión. 

En 1927 1 Massino <Dollfus, 1960) presentó una clave para la 

identificación de 25 especies válidas del género; ésta se basó en l~ 

posición (oblicua o uno detrás del otro! de los test1culos¡ en los 

tamaNos relativos del ovario y de los testiculos; la extensión de la 

bolsa del cirro en dirección posterior y muy particularmente en la 

extensión de las glándulas vitelógenas. Debido a que para un gran 

nOmero de especies estas características varían grandemente en mucho5 

de sus individuos, Dollfus estimó que esta clave no permit~~ delimitar 

con precisión a los distintos grupos de espec-ies. 

En 1931, Schulz y Skvorzov <Dollfus, 1960) decidieron no 

adoptar la clasificación de Massino y.consideraron importante el 9ue 

se tomara en cuenta la disposición de las glándulas vitelógenas; as!, 

propusi'eron la erección de dos subgéneros: Plagiorchis !en el que los 

folículos vitelinos de la región anterior al acetábulo están 

confinadas a los márgenes laterales del cuerpo, existiendo en todo 

caso sólo unos cuantos en la linea media del cuerpo> y 

Multiglandularis <en el 9ue los folículos vitelinos de la re9ión 

anterior al acetábulo confluyen en la ::ona media de'l CLterpc;i, formando 

una banda continua o comisura definida). Estos autores reconocieron 

9ue exis•ían formas intermedias entre las dos disposiciones de las 

vi telógenas, pero estimaron 9ue, pat'a un gran número de 'individuos 

coespec1ficos, éstas eran la excepción. De las 50 especies por ellos 
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reccmc1c: :i. das, 24 fueron ir1c h\1 das en e 1 SL1b9énero P l ao i_grct-l.1§., 19 en e 1 

subgénero Multiglandularis y siete no fueron clasificadas. Se9Gn 

algunos autores, la comisura vitelina preaceta~ul~r es un rasgo 

bastante inconsistente dentro de una misma especie. por lo que · hC'.n 

decJdido isnorar las subdivisiones de Schulz y Skvorzov. 

En su clave para la identificación de especies, Olsen ( 1937) 

asumió la existencia de los dos subgéneros, incluyendo ~3 especies y 

dos variedades en Plasiorchis y 2~ especies en Multiqlandularis; de 

és~as, el autor presentó las figuras de 28 solamente. 

Después de 21 ahos, Skrjabin y Antipin en 1958 CDollfus, 19&0> 

registraron la existencia de casi el doble de ~species del 9én~ro 

Plagiorc;hi~.; describiercm 40 especies y una variedad para el subgénero 

Plaqiorchis y 37 especies y una vari~dad para el sub9énero 

Multiglandularis. 

Es de llama~ la atención el hecho de que, cuatro ahos antes 

Fedorova <Dollfus, 1960) habia redL1cido las 62 especies o SLtbespecies 

SL1puestamen te válidas del género a 36 (33 eEpecies y tres 

subespecies>, cayendo el resto en sinonimia. 

Odening <1959) se basó en el resumen publicado por Fedorova en 

1954 para proponer la creación de siete grupos de especies <cuatro 

para el subgénero Pla9iorchis y tres para el sub9énero 

t1ulti9landularis) 1 mencionando además las Einonimü1s resrecti .-as. Lo: 

grupos que Odening reconoció después de eliminar del género a varias 

especies que hasta esa fecha eran consideradas como válidas fueron, a 

saber: 1> veseertilionis, con cuatro especies y dos subespecies; 2) 

l!N.Culosus, con una especie y dos subespecies; '3) el.e9.:11J.§.-trianquj.aris, 

cuatro especies y dos subespeciqs y 4) especies cuya~ 

CUlracteristicas no coincidl~n con las de los grupos precedentes, con 
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c0atro esPecies Cdando un total de 13 especies y seis subesp~cies para 

el sub9ériero Placiiot'ch1sl ~ 5) ci.t:.r:etu§_-].aricolB, con seis especies y 

tres subespecies; 6l mult1qlandularis, con una especie y dos 

sLtbespecies y 7> notabi l is-!!!1!.r...!..§., con CLtatro especies y cuc.tro 

subespecies (dando. un total de 11 especies ·Y nueve subespecies para el 

subgénero Multislandularis). Al tomar en consideración las otras 10 

especies que Odenin9 mencionó pero 9ue no admitió en los grupos 

precedentes, tenemos un gran total de 49 formas distintas 134 especies 

y 15 subespecies) dentro del género Plagiorchis. 

A partir de esta fecha, en general, pocas han sido las 

modificaciones sufridas por la clasificación de Odening; la mayoria de 

los autores simplemente han ido a9re9ando las especies nuevas a los 

siete grupos establecidos Por él; en ciertas ocas1qnes, sin embargo, 

los criterios seguidos por distintos helmintólo9os al hacer sinónimas 

algunas ,de las especies de Plasiorchis no han concordado con los de 

Odening. Queda manifiesta, pues, la dificil situación taxonómica en la 

que aón se encuentran inmersos los miembros del 9énero Plagiorchis a 

pesar de 9ue los estudios acerca de sus ciclos de vida son muy 

abundantes; las diferencias de opinión son propiciadas, creo yo, por 

el alto grado de variabilidad 9ue en sus distintos hospederos 

definitivos vertebrados muestran los individuos de una misma especie, 

debido a la casi nula especificidad hospedatoria por éstos exhibida. 

1.S. RELACION HISTORICA DE Plagiorchis m1culo1u! <RUDOLPHI, 1802> 
BRAUN, 1902, 

En 1802, Rudolphi describió una nueva especie: .Fasciola 

maculosa, de la porción terminal del intestino de Hirundo rustica¡ di6 

como sinónimos a E'..!_ hirLtdinis <Froelich, 1791> y a Pisstoma hirund,inum 
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~·' t:..J. 

Cn 1899, Luhe erigió el género Pl_ª8_iorchj_!§. para reunir a v¿•ri,<s 

especies pertenecientes a distintos géneros y 1ue compartian ~ntre sl 

al9unas características; .L1na de éstas fue ~~- ~ ima, descrita 

ori9inalmente por Rudolphi en 1809. El mismo día en 9ue apareció el 

nuevo nombre genérico de Luhe, Looss publicó el nombre Lepoderma para 

el mismo 9énero. Luhe nombró al 9enotipo tiempo después, por lo que 

Lepoderma debió tener prioridad. Sin embargo, muy pocos autores han 

usado este nombre a parti.r de esa fecha, · siendo Plagiorchis el 

aceptado ~n la actualidad <Angel, 1959; Yama9uti, 1971). 

En 1900 1 al examinar una especie descrita ori9inalmente por 

Mul ler en 1780, BraLtn decidió llamarla ~ vesperti 1 ion is, cayendo en 

.sinonimia~ Urna <RL1dolphi 1 1809) L~1he, 1899. Yama9uti (1971) y otros 

muchos autores la consideran la especie tipo del 9énero Plasiorchis. 

En 1902, Pratt creó la subfamilia Pla9iorchiinae, de la 9ue 

Plagiorchis es el 9éne1•0 tipo. 

En 1902, el mismo Braun publicó una figura de la especie 

~Qfili! maculosum de RL1dolphi 1 l~ cual incluyó también en el 9énero 

Plaqiorc:his, nombrándola E'..:.. macLtlosu~. Br:1Lm e}:arninó los ejemplares de 

Rudolphi 1 mencionando 9ue habian s1.1frido d¡,¡i;;,n ·:.oro a tr.;:i.vés de los 

a~os, por lo 9ue la especie no podía ser de&crita suficientemente a 

partir sólo de estos ejemplares. Sin embargo, correspondian con 

ejemplares nombrados simiiarmentD almacenados en las colecciones de 

Viena, Munic:h y Koni9sber3. Prer,;entó figuras de las vistas dorsal y 

ventral de un ejemplar de thrqrl.92. t.:.\-J.§i;.i!:..!! de la colección Kor.i9sb~~r9. 

De acw."'tlo con la escala, el gllsi.'no media 2. 7 :1 (1,8 mm. lk1nc¡ue Braun 



no publicó una real descripción de la especie, sí se refirió a 11 

variabilidad mostrada en el tamaNo de las ventosas y en la disposición 

de las glándulas viteló9enas <Angel, 1959). 

En 1909, Luhe presentó una clave y la descripción de seis 

especies de F'lasiorchis. Ya 9ue esta fue la primera descripción de ~ 

macul~ gue se publicó, a continuación se presenta su traducción, 

tomada de Angel (1959>: 

" entre 2.0 y 2.5 mm. de lar9DJ 0.5 a 0.7 mm. de ancho; 

cuerpo oval en sección transversal. Ventosa oral 0.2 a 0.3 mm. Ventosa 

ventral aproximadamente al final del primer tercio de la longitud 

corporal; 0.15 a 0.20 mm. de diámetro. Farin9e más pe9ueNa y ovario 

9eneralmente ligeramente menor a la ventosa ventral. Glándulas .. 

vitel69enas laterales; se extienden desde la farin9e hasta ·la 

extremidad posterior del cuerpo; sólo en esta región confluyen en la 
4 ~ 
superficie dorsal. Testiculos comparativamente grandes, esféricos y 

ocupando el tercer cuarto de la longitud corporal. Utero por detrás de 

los testiculos formando asas no muy bien definidas ••• ". 

Al parecer, tanto la fi9L1ra de Braun como la diagnosis de Lulte 

formaron las bases para las subsecuentes identificaciones; en el 

inciso 2.1.3. del siguiente capitulo <2. de ANTECEDENTES> se 

presentará el resto de la historia cronológica de esta especie, 

incluyendo a las especies que originalmente fueron descritas como 

nuevas y que posteriormente cayeron en sinonimia" con Plasiorchis 

maculosus, de acuerdo a distintos autores, tema del inciso siguiente. 

1.6. SINONI11IA DE ~ maculoeus. 

Angel <1959) fL1e 9L1itm pot' primer.:1 ve:: discutió la posi,ble 
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.ünonfmi<1 de varias especiE?s ce;•c:anas y de las tres v.;;rit:c·Li.:<dt:·<:> di? 

Plagiorchis ~1losus, parásitas de aves (principalmente insectivore1s) 

y de un mamífero (Citellus musicu~ planicolal, descritas originalmente 

como ·nuevas o como subespecies debido a 9L1e los hospedero: eran <en 

apariencia) muy disímbolos. Después de un estudio exhaustivo de 

morfometria comparada de los ~istintos tipos, lle96 a la conclusión de 

c¡ue n·o e::ist:lan bc:tses .suficientes para poder separar a dichas especies 

y subespecies de los ejemplares australianos de E:.:_ maculosL1s gue el la 

otituvo y est'udió. Asi, confirmó la nL1la especificidad hospedatoria 9ue 

la fase adulta de esta especie ya habia mostrado al ser registrada en 

una 9ran variedad de aves <ver inciso 2.1.3.). Finalmente reconoció 

una especie y una subespecie; E:.:.. nisbetti Nicoll, 1909; ~ s..J.elandi 

J•Jhnston, 1917; E:.,_ spatulatus Johnston, 1917; E:.:.. maCLllOSLIS citelli 

Schulz, 1932 y E:.:.. orientalis Park, 1939 resultaron ser sinónimas de 

F'lasiorchis maculosus y E:.:_ maculosus motacillae Yama9uti, 1939 fue 

considerada como un sinónimo de E:.:.. !!J.S.Q,llosL1s anatis Skrjabin, 1928. 

Odenin9 (19591 presentó una revisión del género Plasiorchis, 

basándose en un resumen hecho por Fedorova en 1954; en ésta, reconoció 

a una especie y a dos subespecies, a saber: E:.,_ CE:.:..> macL1l~ 

maculosus <E..._ clelandi; L.. transbaicalicus Skrjabin, 1924; L.. 

maculosus anatis <= anatinusl ,,. E:.:.. ~ii Mehra, 1937; 

Palimpsestov, 1929; E:.,_ maculosus citelli; E:.:... p1..1lbul.li <Mehra, 19::!.71 y 

L.. eutamiatus <sic> zibethica Vasi 1 'ev, 1939, como sinónimas); E:.,_ <E:.:...> 

maculosu~ motacillae Yamaguti, 

Johnston, 1917, n. comb. 

1931 y L.. <E:.:..> maculosus spatlll?t'-ls 

Odening <19611, incluyó a L.. V'?Spertil:ionis p.:1rot'ch.is Macy, 1960 

como una raza geográfica de E:.:... !!)ac:L1lofil:!.§., aurnent.:1ndo asi a tr~'?s las 

subespeci.es 9ue él con!:lideró como •1ál -idas. Mene ionó, ademá:;, los 
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'd5go~ const0ntes dal complejo maculosus: 

ventosa 01·a1, la fat'inBe 'f el acetábi..llo; la ausencia de Ltn esófago; li 

pt ·..:ipor·cióri o;ril;re el lar':Jº t.otdl dt2l cuerpo y el ancho má::imo y la nLtl< 

especificidad hospededator1a 9ue muestra la fase adulta. 

Si tomamos en cuenta las consideraciones propuestas por 

Blankespoor <1974) y Macken::ie y Mc:kenz1e <1981)) mencionadas en e·' 

capitulo de ANTECEDENTES lver inciso 2.2.3.), tendríamos que a9re9ar a 

la lista de especies sinónima: de E.:..~~. a E.:.. ncbl.Jtl. Park, 1936 

y a E.:.. sonzalchavezi Zerecero, !949. 

¡ 
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2 . A N T E e E D E N T E s 

2.1. EN EL MUNDO. 

2.1.1. RITMOS DE EMERGENCIA CIRCADIANOS DE CERCARIAS DE Pla9iorchis 
spp. 

Se conocen, hasta la fecha, los ritmos de emergencia circadianos 

de cuatro de las cercarlas del género Plasiorchis; de acuerdo con 

Combes y Théron (19771, las cuatro cercarias pertenecen al tipo 

cercarlas "de noche" <ver inciso 1.2.2.5.1.). 

La de E'.!.. vespertilionis parorchis (Macy, 1960) es una cercaría 

con alternancia "absoluta"¡ sin embar90, al invertir el fotoperiodo se 

.liberaron de Lymnaea stasnalis algunas cercarias en las fotofases <una 

cuarta parte del total!, permaneciendo la acrofase dentro de las 

escotofases. Este autor consideró 9ue es la luz y no la temperatura 

el "sincronizador" del patrón de emergencia observado. 

La cercaría de E'.!.. micracanthos CWagenbac:h y Al ldredge. 19741 

también pertenece al tipo con alternancia "absoluta''. La inversión del 

fotoperiodo trajo como consecuencia una inversión inmediata del patrón 

de emergencia; la luz continua suprimió por c:o~1p leto la 1 iberación de 

cercaric>.s de Sta.gnicola exi lj_~, mientras 9ue la obscuridad constante 

permitió 9ue la emergencia continuara siendo ritmica. Estos autores 

también observaron una consi.det·"1ble variación individLtal en los 

limneidos con respecte a los tiempos de máxima emergencia de 

cercarías. De lo anteriet' 1 prcJpLlsieron la existencia de un ritmo de 

emer9enc:~a innato en el sistema caracol-parásito, sincronizado al 
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fotcperiodo por medio de la acción inhibidora da la luz. 

La cercaría de E.,,._ neomidis <Théron, 1976) también es del tj 

con alternancia "absoluta", situándose la acrofase en la se9L1nda ho 

de la escotofase. Este autor observó además que esta acrofa, 

coincidia con la f.ase de actividad de las larvas de insecto (Sial i 

lutaria>, las cuales actóan como segundos hospederos intermediario~, 

dejando entrever el valor adaptativo de este ritmo circadiano <ve· 

inciso 1.2.2.5.3.i. 

La cercaría de E.:.. noblei <Blankespoor, 1977> pertenece al tip.:. 

con alternancia "relativa", ya que sólo el 72 X del total de cercari¿ 

se liberaron de Lymnaea stagnalis y Stagnicola reflexa en la 

oscotofases de los nictámeros examinados. También observó 9ue e~ 

tiempo de máxima emisión varió considerablemente e~tre los hospedero~ 

individuales. En este experimento la temperatura del agua 'habl~ 

f 1L1ctuado en concordancia con la temperatura ambiental; 

determinar si la declinación de las temperaturas nocturnas s0 

relacionaba con la periodicidad noctur~a exhibida, este autor sometif 

a tres limneidos a periodos alternantes de luz y obscuridad de tre· 
o 

horas cada uno, manteniendo la temperatura constante (19-20 C>. El 

resul~ado obten~do fue que las cercarias emergieron de los . caracoles 

casi en su totalidad durante las escotofases. De este modo, eliminó ~ 

la temperatura como "sincronizador" del ritmo por él estudiado. 

2.1.2. CICLOS DE 
Plagiorchis. 

VIDA CONOCIDOS DE ESPECIES DEL GENERO 

A la"fecha se conocen los ciclos de vida ya sea en forma natural 

y/o expet·i,111,,ntal de l.tna gran cantidad de especies del género 

Pla9iorchis. A continl.1ación se mencionarán e:.ólo 
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princi¡>almente a9uellos dr= J.¿1s 12spc:.•c:ies con li:\s ';¡t.te -:;e comparará <1 e_,_ 

ma~¿lt;i_?_!,l§.. en el inciso 6.:C .. 4.-:! .. del capitu~o 6. dfi RESULTADOS Y 

DISCUSION; son, a saber, los de: 

E.:_. <ML1ltislandularis) cirratus <Buttner y l/ac!1er, 1960); P._ 

dilimanensis <Velazc¡uez, 1964); E.:_ elegans <Styc::ynska-JLirewic::, 

1962)¡ E.:_ 9oodmani <Najarian, 1961>; E.:_ jaenschi Johnston y Angel, 

1951 <Yama9uti, 1975); E'..!- maculosLts <Noller y Ullrich, 1927; Stren::ke, 

1952; Angel, 1959); E.:.. <!:'.!.:..> mesalorc:his <Rees, 1952>; E.:_. micracanthos 

<McMullen, 1937a.; Wa9P-nbach y Alldredge, 1974>: e_,_ !!!!:!!'is íMcMullr~n, 

1937a.>; E.:_ neomidis <Théron, 1976>; P •. noblei_ <Williarns, 1964; 

Blankespoor, 1974 y 1977; Daniel! y Ulmer, 1964; E.:_ pro>:imus 

(McMLtllen, 1937a.>; E.:.. vespertilionis parorchis <Mac:y, 1960). 

2.1.3. REGISTROS DE ~ maculosus. 

Los primeros registros de esta especie, 9ue abarcaron el periodo 

1802-1909, ya fueron mencionados anteriormente en el capitulo 1. de 

INTRODUCCION (ver inciso 1.5.>. Sólo faltaría agregar a los hospederos 

registrados por Luhe en 1909 <Angel, 19591: Riparia riparia, Delichon 

urbica, ApLts apus, Hirundo rLtstica y CaprimulsLts europaeLtS. 

Posteriormente, Nicoll (1923> la re9is;tt·ó en varias especies de 

aves de Gran Bretaf'la <Hirundo rustica; Delichon Ltrbicil; Rip.:;ri:. 
, 

riparia; Micropus apus y CaprimLtlSQ§. e• .. wopaeL1s) j Skrjabin en 1928 

<An9el, 1959) describió a la varicd<1d E:..:.. macLtlosus anatis, de Cas~ 

casBrCC\ de Transbaikalia; Schulz en 19:.:;2 <Angel, 1959> describió B la 

variedad E.:_ mac:ulosus. citeljj_, de un roedor' (Citell~!.2. musicus 

elanic:ol..:1) de la U.R.S.S.¡ Y<1ma9Ltti en 1935, J.9~.9 y 1943 <Angel, 1959) 



12 re81stró de Vü1·i¿1s especies de aves <Hirundo rustica '.ll!!éh.!.!:51..!.l~H 

Q_auric~ niE¿:.rensi;:. y Parus atricapillus restrictLtsl; Yama<J•.1ti en l" 

19591 de~.ct'tbi.ó a la v¿11·iedad L.. maculosLts 1!!.9t~1ill Lae, 

Motacill __ ~ s__!_r~~ ~21').s;il.; C¿\llot en 1946 !Angel, 1959) .la encentro¡ 

Apus apt!s; Stren;:kt! en 1952 (Angel, 195'?) la encontró en f!..id1?mCJ.2:Ll 

cantans de Alemania; Yama9uti 11954) la encentró en Passer montanus 

Sturnia philippinenst§. de Macassar; An9el (1959.1 la registró de ·1a1'ia 

especies de aves australianas <Hi~ neo>cena; Rhipidura lew:::iphrvs 

!h. f label 1 i fera; Gymnorh ina hypol eLtca y PomatostomLtS sLpe1·c l l_!..Q.§g§) 

Threlfall (1968) la re9istró por •1ez primera en el cCJn t in.::·n :: 

americano, de Laru.§_ arsentatus en Newfoundland, Canadá; liJebster· ( 1974 

la encontró por segunda ocasión en Améri-:a, en ?r"o:Jsne ,;;utHs d,

Ontar10, Canadá; f~ayton y Schmidt <1975) l"I registraron por '.e: 

p1·imera en Colorado, E.U.A., de P?.trochel idon 

constituyendo esta especie de golondrina un nuevo registro de 

hospedero; Fischthal en 1977 la encontró en Hirundo rustica de Africa: 

Movsesyan y Chubaryan en 1985 la registraron de dos especies de ave• 

insectivoras de Armenia (Monticola saxatilis y Oenanthe isabellina). 

Al9unos de los registros de especies 9ue posteriormente fuer~ 

hechas sinónimas de E.:... maculosus por An9el (1959) y Odening. <1959) soil 

los siguientes (ver incisa 1.6.l: Johnston en 1917 <Angel, 1959) 

describió a E.:... seatulatLts, de AnthLts S!.b!§ .. iralis de Australia; el mismo 

Johnston en 1917 <Angel, 1917! describió a E.:... clel andi, de 

Petrochel idon ariel de Australia; Parl'. <1939) describió a ~ 

~tali~, de HírLtndo dattric;s., niparensis de Corea¡ Mehra en 1938 

<Parl:, 1939) describió a E.:... bulbulii, de Molpastes haemorrhous. 

:ntermedius de Alemania. 
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2.2. EN MEXICO. 

2.2.1. PATRONES DE EMERGENCIA DE CERCARIAS. 

El estudio de los patrones de emergencia de cercarlas de 

tremátodos se inició prácticamente hasta principios de esta década, ... 
cuando · ei 9ue esto escribe·· e':{aminó el de Plaqiorchis !l!.fil:..!:l~ 

IRud~lphi, 1802) Braun, 1902 IAlmeyda-Art~9as 1 19821. A partir de 

~ntonces, han sido investigados los patrones de emer9encia de tres 

es~ecies más: el de Diplostomum <Austrodiplostomuml compactum <Lutz, 

1928) Dubois, 1970, de Biomphalari~ gbstructa, por.Pineda-LOpe=, et. 

al. · (1985) y los de Ribeiroia ondatrae <Price, 1931-l Pric:e, 1942 y 

DrepanocephillL.!.'ª- olivaceus Nasir y Marval 1 1968, ambos de 

temascalensis, por Almeyda-Artigas y León-Ré9a9non (1987), 

2.2.2. ESTUDIOS SOBRE CICLOS DE VIDA. 

Los estudios 9ue sobre ciclos de vida de tremátodos se han 

efectuado .en nuestro pais san muy escasos y en ocasiones 

fragmentarios, avocándose los invest i 9c.,dores a completar 

principalmente los ciclos de especies con importancia económica y/o 

médica. 

Asuirre·-F'e'lL1erro 11939) puso en contacto miracidios de E~~ 

hepatica, padecimiento del sanado ampliamente conocida, con caracoles 

de .la especie Sta9niccla atten]:1at.:1. ('" L.!.!fill.§~2. attenllitls.> y observó una 

marcada atracción positiva de le~ mirac:idios y una penetración 

completa después de dos a tres hor~s, sin indicar si las larvas 

ciliadas habfan 109rado establecerse y producir redias y cercarlas. 

Mazzctti (1955) completó experimentalernenta con é:dtL'.l el ciclo de este 
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1r1ismo t1'e1nátodo. 

< "'lY..ID!l.~!L~ º-~!~), especie m•_ty abLindante en los est¿1dos del nor·te d¡~ 

la Ropóblica y a cobayos. El mismo Mazzotti <1956> logró la infección 

experimental de Fossaria humilis <=Lymn™ humili:;), especie común en 

el ~stado de Sonora. Con estas ~ases, en el ex Instituto Nacional 

sobre Investigaciones Pecuarias <ahora parte del Centro Nacional de 

Parasi tologia Animal dependiente de la S.A.R.H. y ubicado en 

Cuernavaca, Mor.) se han venldo realizando diversos estLtdios 

ecológicos respecto al ciclo de vida de este importantísimo tremátoda 

CBiol. Jorge Escudero, comunicación personal>. 

Otro trem~todo 9ue ha recibido mucha atención debido a su 

importancia en salud póblica, es Para9onimus mexicanus Miyasaki e 

I sh i i, 1968. Lamothe-ArgL1medo <1982> presentó la historia de esta 

esrecio y una lista de los hospederas naturales encontrados en México. 

En 1 cuanto a infecciones e>:pet'imentales, Lamothe-Ar9umedo, et al. 

( 1978) obtuvieron adLtl tas en ea tas, mientras que Rangel-Ruiz y 

Lamathe-Argumedo (1986) infectaran exitosamente al prosobran9uio 

Aroapvrgus alleei con miracidios, pudiendo describir a las etapas de 

espo1·ocisto·1 redia madre, redias hijas y cercaría. 

Pineda-López, et al. <1985) y Almeyda-Artigas y León-
' 

(1987J dilucidaron el ciclo de vida de 

<eus~1·odiplostomum> compactum en los estadas de· Chiapas y (l.;1}:<1ca, 

respectivamente, debido a 9ue la fi:1se de metacf:n-caria puede c.:1L1s.:.r 

bajas "severas" en la ~reducción y an el crecimiento de esp~cies de 

pee.es de la Familia Cichlid<:1e t?rl cc.•r:..ti.ciones de c:L1ltivo. 

Otras dos especies 9u~ p1Jdrian conver·tirse e11 1_1n SF.:ffio problema 

de 
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e-;;tudiaron los espectros de sus hospederos y al91mos aspec:t;"os de St! 

ciclos de vida, pasos necesarias en el delineamiento de medidas d 

prevención y contención adecuadas. 

Otro ciclo de vide, 9ue está siendo investigado actualmente e1 

el la90 de Pátzcuaro, es el de Posthodiplostomum minimum <MacCallum. 

1921) Dubois, 1936, por personal del Laboratorio de Helmintolo9la del 

Instituto de Biolo9ia de la U.N.A.M., debido a los graves daNos 9ue ls 

-fase de metacercaria le causa al "pescado blanco" <Chirostoma estor>, 

utilizado para el consumo humano. 

2.2.3. ESPECIES DE Pla9iorchis REGISTRADAS. 

Hasta 1982, tres eran las especies d9l género,Plagiorchis que en 

su fase adulta hab tan sido registradas en nuestro pais, las c'uale¡; 

aparecen a continuación. 

' Caballero y c. <1940) redescribió a Pla9iorchis (Pla9iord'1is) 

vespe·rti 1 ionis <MLll ler, 1780> Braun, 1901 en un murciélago <Tadaride 

brasiliensisl recolectado en la ciudad de México CAtzcapozalcol. 

Caballero y C. <1942) volvió a encontrar s esta misma especie de 

tremátod9 en idéntico hospedero, . capturado esta vez en los· jardine;: 

del Instituto de Biolo9ia de la U. N. A. M.; este autor basó la 

identificación en varios rasgos, tales como la presencia de prefaringe 

y esófago; el tarnal'lo y la relación de las ventosas <siendo la oral 

mayor que la ventral en L1na proporción de 1.00:0.691; la disposición 

de las glándulas vitelógenas !laterales, extendiéndose desde la región 

del poro 9eni tal y hastil. el e¡; tremo posti:rior del cuerpo); l.as 

dimensiones de los huevos (37-39 x 20 micrómetros> y la posición del 

?oro e:.:c:retor. También redescribió a E'l<1giorchis 01ultislélndulartsl 



192'.2) Vi.1ma•3uti, 

Wistr-1tc 

Federal) y del convento de Acolman en el e~tado de Htdalg~. Caballero 

mencionó c:¡1_1e sus eJemplares eran muy serneJC1!1tes a lo,. des·::t•itos por 

Tanabe en 1922 y por McML1l len ( 1937); en !os ti·es Cc~scs al gLmas 

caracter!st icas eran constantes, tales como: 12 presencia de 

prefarin9e y esófago; la rela=ión entre ambas ventosas •siendo l~ oral 

mayor 9ue la ventral en una proporción de 1.00:0.621, el tama~o y la 

taia ovario-acetábulo <siendo mayor el ovario en una proporción de 

1. 00: t). 80); el tamaf'lo de los huevos ¡:.32-40 ~: 16-22 micr·ómetros) y la 

disposición de las glándul~s vitelógenas, formando una comisura 

preacetabular. 

· Zerecero <19491 describió a una nueva espe~ie, Plagiorchis 

SQn:alchave::: i 1 de un "pájar•o de pecho amarillo" <Tyrannu~ sp. ) 

recolectado en Tuxtepec, Oa:·:aca. Aunc:¡ue muy pari=cida a E... noblei_ Park, 

1936, las diferencias por ella observadas fueron: el grado de 

espinación del cuerpo Cónicamente en la región anterior de sus 

ejemplares); el tamaf'1o del ovario con respecto al del ~cetábulo 'mayor 

el del ovario en su material> y el limite anterior de las glándulas 

viteló9enas Cel borde posterior de la faringe en sus ejemplares y el 

margen anterior del acetábulo en la especie de Park>. Odenin9 <1959! 

inclu/ó a e.:_ gon::alch.:>.vezi en el grupo ~le9a1J_E.-trian9ul3ris, como una 

SLtbespecie de E... (E:.,_) ti·ianqularis. Es importante sef'1alar en este 

punto 9ue Park (1936) mencionó 9ue SLIS ejemplares de E... noblei se 

asemejaban mucho a dos de !¿1~ 55 especies conocidas del género: L.. 

maculosus CRudolphi, 1802) Br11un 1 1902 y E... ele9ans ~Rudolphi, 1802> 

Braun, 1902; la caracteristica que la diferenciaba era la distribución 

de las gl,ándulas vitelógenas: en E... eleqans se Frntendian más allá del 
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l !mi te po!:;ter1or de la fawinge y en t.:_ maculciSL·~:., hasta el c:só-tas 

mientras 9ue en E..,.. QOblei (como ya se mencionó> has;ta el bor 

anterior del acetábulo. 

Macken:ie y Mckenzie (1980) examinaron las características qt 

Zerecero presentó como distintivas de su nueva especie y considerare 

que eran taxonómicamente inválidas; con base en la descripcic 

original de Plasiorchis noblei <Park, 19361, el trabajo de Blankespoc 

(1974) sobre variaciones morfológicas de la especie de Park y en sL 

propias conclusiones, estos dos autores consideraron a la especie d' 

Zerecero como un "sinónimo jLmior subjetivo" de E..:_ noblei. 

Por su importancia, el trabajo de Blankespoor (19741 merece u: 

análisis detallado. Con los huevos de E.:_ noblei obtenidos de un ;:;;ol.i 

susano adulto aislado del intestino de un mirlo de ala roja (Aqelai~ 

phoeniceus) infectado naturalmente, infectó e~perimentalment~ a de 

especies de caracoles limneidos CLymnaea stasnalis y Stagnico!~ 

refle}:a) criadas en el laboratorio; con las cerca•'ias liberadas po" 

los moluscos infectó e::perimentalmente a tres géneros de insecto:. 

<Aeschna, Coenaqrion y Chironomus). De las 51 especies de vertebrado·. 

e:<puestas a las metacercarias .de E_,_ noblei, este autor logre 

establecer infecciones en 15 especies de aves <Gallus 9allus, Tyrannu~ 

tyrannus y Turdus misratorius, entre otras) y en dos especies dF 

mamíferos <ML1s ~lL1s y Rattus norve9icus). La e:'.aminación de més d•:· 

1, 5(1(1 ejemplares adLtl tos e::perimentales de dichos hospederos revele· 

que el tama"o del cuerpo¡ el tama"o de las ventosas; la posición de 10 

ventosa oral; la longitud del esófago; el tamaNo y la posición de las 

gónadas¡ los limites de las 9lándulas viteló9enas y el tamaNo y la 

posición d~ la bolsa del cirro no constituian caracteres taxonómicos 

confiables. Aparentemente, los únicos rasgos taxonómicos constantes de 



los c<dultos de ~ noblei fueron la proporción C'ntre ambas ventosi:J 

Cl.00:0.83-0.90> y las dimensiones de los huevos 133-42 x 18-21 

micrómetros>. Este autor consideró que debido a las variacione· 

morfológicas tan pronunciadas y la nula especificidad hospedatoria taG 

conspicua, las .especies válidas del género Pla9iorchis ffill)' 

probablemente fueran menos que las 9ue se indican en l~ literatura. 

También dejó entrever 9ue muy probablemente E.._ noblei deberia 

ser colocado como sinónima de una de las especies descritas con 

anterioridad C9uizá.s de ~ macLtlosU!:!,l, ya que son notablemente 

similares <esta observación coincide con la de Park <1°36)), Además, 

el ~nico organismo adulto recobrado de un mirlo de cabe:a amarilla 

CXanthoceph~lus xanthocephalusJ al 9ue se le habían administrado 

metacercarias desarrolladas experimentalmente a. partir de huevos 

obtenidos naturalmente de un murciélago, le sugirió a Blankespoor que 

es posible que no existan diferencias entre ciertos plag1órqu1dos que 

se sabe utilizan tanto a aves como a mamiferos como hospederos 

definí ti vos. Finalmente, este autor concluyó 9ue los datos 

experimentales del tipo 9ue El obtuvo enfatizan la necesidad de una 

muy necesaria revisión extensa del género, requiriéndose para 109rarla 

un acercamiento ei:perimental comprensivo, lo c¡L1e proporcionará Lln 

concepto más sensato del 9énero Pla9iorchis. 

En cuanto al registro de la fase de cercaria, sólo han sido 

estudiadas suficientemente dos de ellas, sabiendo con certeza que 

pertenecen al 9énero Pla9iorchis <ver inciso 6.1.1.2.1, 

mencionadas por Familiar-González (1983> fueron 

únicamente hasta el taNón de Familia. 

:.6 

ya c¡ue las 

identificadas 



3. o B J E T I V o s 

* Investigar la presencia o ausencia de un patrón de emergencia 

en Ía cercaria de Pla9iorchi~ maculosus <Rudolphi, 1802) Braun, 1902, 

a partir de su ca~ac~l hospedero. 

* De existir un patrón, determinar, a través de distintos 

experimentos, si éste es de naturaleza .endógena. 

* Independientemente de su naturaleza, identificar a los 

parámetros ambientales 9ue tengan mayor influencia sobre dicho ritmo 

'de 1 iberación de la· cercarla. 

* Confirmar, mediante el estudio de los ciclos de vida natural y 

experimental, la identidad especifica de dicha cercaria. 

* Determinar el espectro de hospederos 1H<turales de la especie 

del tremátodo estudiado y contt·ibuir asi al conocimiento de la 

parasitofauna de nuestro pais. 
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4 . D E s e R I p e I o N D E L A R E A o E e a L E e T A • 

El Par9ue Nacional "Lagunas de Zempoala" está enclavado· en 1 

9ran serrania <parte del ~je volcánico transversal> que separa l. 

cerrada cuenca del Valle de México de las abiertas campif'1a¡ 

morelenses, 

More los, <en 

principalmente en el ángulo nor-occidental del Estado 

los limitas con el Distrito Federal y el Estado 

México), en el Municipio de Ocuilán de este último estado. 

df 

dt. 

Geológicamente, esta zona pertenece a la Provincia del Ej8 

Neovolcánico, caracteri=ada por el predominio de rocas volcánica~' 

cenozoicas. Las rocas basálticas de fines del Terciario <Mioceno y 

Plioceno> y del Cuaternario <Pleistoceno) son las que aqu1 dominan. 

emitidas por el volcán "Zempoala"; éstas cubrieron la =ona en fo~ma d& 

un inmenso oleaje depositado discordantemente sobre las primeras 

andesitas que originaron el levantamiento general del volcán "Ajusco". 

Es probable 9ue las depresiones 9ue fueron ocupadas ori9inalmente por 

las lagunas hayan sido verdaderos ~ráteres secundarios del nOcleo 

principal que se encontró en el "Zempoala". En las cercanías del foco 

principal de esta zona efusiva, se observan rocas de transición entre 

los basaltos y las andesitas, apreciándose su formación en sin~lasas, 

dispuestas casi verticalmente. En los fondos de las depresiones en la 

zona de las lagunas se encuentran, más raramente, mllestras de rocas 

trac¡uiandesi tic as o de con te:< tura porfirica c¡Lle difie.ren de la r'oc3 

basáltica SLlperficial, tanto en antiglledad como litoló9icamente <Sosa, 

1935). Ya 9L1e la formación geológica de estos terrenos no permite · l"a 

aparición de grandes corrientes superficiales permanentes, las aguas 

provenientes de las monta~as circundantes de la sierra (las cuales 

pertenecen a la CL1enca del Rio Grande del Amacuzac de la Región 
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Hi.d1·oló9ica del Bals;as) t•t;· d<?pcisit:i.ron en l.<.'s distintas tlepresione'° y 

muy probablemente formaron muchos más de los vasos 

presentes en la zona lccnocidos en la actualidad cerno las "La3un~s de 

Zempoala") 1 según se desprende al obser':ar las numerosas cueni:as 

existentes ya exhaustas. 

Hace más de 50 ahos, siete eran las la3unas presentes en la 

sierra de Huitzilac, teniendo como limites la sierra de Chupaderos al 

norte y los bos9ues del poblada de Qcuilán de Artea9a al noroeste. 

Yendo del poblado de Huitzilec ha.cía el de Ocuilán, la Laguna de 

~Zempoala" es la 9ue aparece primero, alimentada por uh peque~o arroyo 

que desciende del suroeste de las vertientes del ria Zempoala; a muy 

corta distancia y a un nivel inferior, aparece la Laguna de Compila 

<Acopilac>, más pe9ueha 9ue la anterior y alimentada por las aguas de 

la Laguna de Zempoala que pasan par una cascada al Vaso de Compila. 

Limitado éste por taludes casi verticales sin ninguna salida visible, 

hay la creencia de que en su centro existe un resumidero natural por 

donde pasan sus aguas para ir a sürtir a las demás.la9unas o bien se 

infiltran en el subsuelo para resur9ir muy lejos en los manantiales de 

Almoloya del Rio <Estado de Ménico) donde se origina el Ria Lerma. A 

un kilómetro aproximadamente al oeste de las dos la3unas mencionadas 

se encuentra la tercera Laguna, la del Sol (Tonatihuaya o Tonatihual¡ 

tan grande como la de Zempoala, esta laguna debe surtirse con los 

escurrimientos descienden de las al tL:ras c i rc~1ndan tes, 

especialmente del Cerro de les Alt1mbres. Continuando hacia el noroeste 

se encuentra la Laguna Seca CMuartal, cuenca cerrada por completo gue 

ya sólo en la época pluvial se llenaba de agua y ~ue en el estiaje se 

presentaba como un pantano cubierto dm pastos <Sosa, 19::::5>. En la 

3Ctualidad esta laguni.I se enc:L1ent1'a en Un fr<1nco proceso rle e::tincion. 
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Hacia el oeste se encuentra la La9und Prieta ITlilacJ. Las Qltimas dt 

lagunas están situadas al norte de las anteriores: la La9una de Qui! 

y la Laguna de Hueyapan; de esta última bajaba la tuberia de agua qu· 

surtia las necesidades del poblado de HL1it;:ilac <Sosa, QJ?..:_ cit.). 

Actualmente, es de la Laguna de Quila de donde los pobladores de Sant0 

Marta y de Huitzilac bombean el agua, debido a la extinción de 1- 0 

Laguna Hueyapan. 

La laguna de Quila se encLtentra situada dentro de). ML1nic:ipio d•: 

Tianguistenco en el Estado de Mé::ic:o <al norte del Municipio dE 

Oc:uilán), .;.iproxima:famente a 65 kilómetros de la cii_td3.d de Mé:dco pot 

la carretera fede~al Tres Marias-Toluca, entre los poblados dt 

Hui tzilac <Estado de Morelosl y Ocullán de Artea9a 1Eda. de Méxicc:, 

a una altitud de 3,000 m.s.n.m. <ver FigLtt·a 1.i. Tiene comt 
o ~ 

coordenadas el paralelo 19 oa· ~e latitud norte y el meridiano 99 
-.. 
20' de longitud oeste. El tipo de vegetación de la ;:ona est: 

considerado por Rzedowski (1983) como Bosque mi>:to :Je oyamel-pin.; 

(Abíes rel i9iosa-Pinus montezumae). L'a temperatura media anual varíe. 
o 

entre S y 12 C; la temperatura media del mes más frfo (enero) va de -3 
o 

a 18 c. mientras que la del mes más caliente <Junio> se 5itda entre 
o 

los 6.S y 22 C. La precipitación media anual es de entre 1,500 y 1,600 

mm., siendo menor a 40 m_m. la del mes más seco (febrero>. Se presentan 

de 80 a 100 días con heladas y de dos a cuatro días de granizadas, 

anualmente. El clima general de la región es del tipo semifric 

subhómedo (el más húmedo de los semifriosl con lluvias en verano 

'largo y fresco>, siendo el cociente P/T mayor a 55.0; el porcentaje 

invernal anual es menor al 5 r. La oscilación anual de las 
o 

temperaturas medias mensuales es menor a '5 C. Ast, la fórmulr.1 

climática de la zona es: C(w) <1-1> (b'li. 
"' .... 
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de •:Ju1lal, CH!n~1·a r:J1.d "ARQUE l~ACION~L LAGUNAS DE ZEMPOALA, 

en el e•3t.ltlo de Me;•1co •S"'P. 19761. 



Esta laguna se encuentra en un valle de Paat1zal inducido, 

1·odeada de mont<.lf'ta.s 9ue. alcanzan al ti t1-1des cercanas a los 3, Si.".' 

metros; está considerada como de temporal. Un angosto riachuelo que 5€ 

origina de varios pegue~os manantiales en la pate alta del bos9ue y 

que desciende por la región noroestE montaNosa, es el 9ue la alimenta: 

su substrato es d• tipo arenoso¡ la velocidad del agua del riachuelo 

es de 34.ó cm./seg. <Bueno-Soria, et al., 1981). Hace 50 al'los el 

cuerpo de agua abarcaba prácticamente todo el valle. Sin embargo, la 

e~istencia de un resumidero en su región sureste y el desvío de sus 

aguas con el fin de surtir del li9uido a los poblados de Santa Marta y 

de Huitzilac han traido como consecuencia un mediano estado de 

perturbación y, por ende, un paulatino proceso de extinción, 

limitándose el cuerpo de agua propiamente dicho en la actualidad a la 

zona sur y disminuyendo considerablemente su volumen en la época de 

esti'aje •. En esta zona la vegetación es tipica de un tular, 

predominando Tvpha latifolia; otro vegetal muy abLtndante es Lemna 

sibba. En época de lluvias, debido al desbordamiento del riachuelo. se 

forman charcas temporales en su zona norte, volviéndose pantanosa. La 

temperatura del agua varia de acuerdo a la profundidad de las charcas, 

a la hora del día y a la época del afio; las tempet'atllt'as re<Ji!::tradas 
o 

variaron ent1•e 6 y 25 C. El pH vario ligeramente Cde 6.0 a ~.01 de 

acuerdo con la región muestreada. 

Su fauna acuática está bien representada y la constituyen una 

gran variedad de organismos pertenecientes a distintos phyla de 

invertebrados (larvas du Trichopte1-~ Clnsecta: Arthropoda>, tales como 

HesperoetlY~.lL !!!..§!Snll~ y Clis~!¿fl_t"tmi . .2. grardculata. rnueno-Soria, et al., 

1981); ninfar.; de Odonat•1 ( Insr~c ta: Arthropoda) 1 como Sympetrum !.1J.Q.t.um 

larvas de Diptet'a ( Insec:ta: Arthropoda) y caracoles de 
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las géneros Physell~, Planorbella y stagnicola IPulmonata: Gastropodb 

Mal 1L1sca), principalmente} y dos especies de anLlrOS (Rana berlandier 

e !::bd~ e.l_icata> CAmphibia: Vertebrat,;\). No e}:isten re9istros acerca d 

representantes de la Clase Reptilia. La ornitofaL1na es mlly diversa. 

perteneciendo la mayaria de sus miembros a varias familias del Order 

Passeriformes <ver inciso 6.3.4.l. En relación a los mami~eros, est~ 

representados por diferentes especies de los Ordenes Chiroptera, 
·-· 

Rodentia, La9omorpha, Artiodactyla, Perissodactyla y Carnivora <Lvn: 

~. entre otros). 
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5 • 11ATER A L E S y METODOS. 

5.1. RECOLECCION V TRANSPORTE DE LOS HOSPEDEROS. 

La recolección de los diferentes organismos que actúan como 

hospederos naturales de la especie parásita escogida, se cumplió 

mediante cinco visitas a la laguna de Quila <ver capitulo 4.J, en un 

periodo de seis meses, 9ue comprendió a las estaciones de primavera, 

verano y otoNo del a~o de 1982 <ver Tabla 1. en el inciso 6.1.1.2.1.1. 

5.1.1. PRIMER HOSPEDERO INTERMEDIARIO. 

Los caracoles utilizados en la presente investigación fueron 

recolectados, manualmente: C 1) del fondo 1 i mo'so de las charcas 

temporales 9ue se forman en la época de lluvias, por el desbordamiento 

del riachuelo 9ue alimenta a la laguna de Quila y <21 de la vegetación 

inundada circundante; . y, con la ayuda de una red malacológica de 

40;:20x20 cm. (3) de las o~illas propia'!1ente dichas del cuerpo de 

agua en proceso de extinción. Se registraron, ad~más, algunos 

parámetros, tales como: temperatura ambiental, temperatura del a~ua y 

pH. 

Fueron transportados al labot'atorio en frascos de boca ancha, 

con pastes en el fondo y C1.9u;., hasta la mitad de sLt volumen, de las 

mismas charcas de la laguna. 
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S.1.2. SEGUNDOS HOSPEDEROS INTERMEDIARIOS. 

Todos los organismos recolectados pertenecen al F'hylL1m 

Arthropoda y tienen hábitos acuáticos; con e>:cepción de las "pulga~ de 

agua" el resto forma parte de la Clase Insecta. 

5.1.2.1. NATURALES. 

Del riachuelb 9ue alimenta a la laguna de Quila fueron 

recolectados organismos representantes: de la Familia Li~nephilidae 

(Orden Trichoptera) en estado larvario (dentro de su "habitáculo de 

protección">, manualmente y del suborden Anisoptera (Orden Odonatal en 

estado ninfal, con la ayuda de una red malacológica de 40:{2t)::20 cm., 

muy cerca de las charcas temporales en las 9ue se recolectaron algunos 

de los moluscos (ver inciso 5.1.l.>. Las ninfas de ~nisópteros también 

fueron recolectadas de varias charcas circundantes. Fue posible, asi 

. m~smo, recolectar manualmente individuos adultos de una especie 

perteneciente al suborden Zygoptera CO~onata>. 

Todas fueron transportadas al laboratorio en frascos de boca 

ancha con agua has.ta la mitad de su capacidad, del mismo riachuelo en 

el 9ue se recolectaron, renovándose el agua periódicamente para evitar 

9ue ésta se calentara y matara a los artrópodos. 

5.1.2.2. EXPERIMENTALES. 

Las larvas de mos9uitos de la Familia CL1licidae <Or•den Díptera> 

y las "PLI 19as de a9L1a" adu 1 tas del géner·:i Di\r.bn i a <suborden C l ad oc era, 

Orden Branchiopoda, Clase CrL1stac:ea> emple<:1das en los diferenteG 

e::perimentos, ·fL1eron recolectadas SL1mergiendo frascos de boca ancha en 

un po:o permanente situado en el jardln de una casa particular en 10 
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Delegación Coyoacán de la ciudad de México. Para su transporte al 

laboratorio se emplearon los mismos frascos, con agus propia del sitio 

df? colecta. 

Las náyades del Orden Odonata <Z~l9optera) utilL:adas, 

p1·ov.inieron de 1.cna charca ubicada en el Jardin Botánico E::terior de !a 

U.N.A.M.; se recolectaron manualmente, tomándolas de la veget~ción 

aumer9ida a la que se encontraban sujetas. 

Las larvas del Orden Tri~hoptera fueron recole~tadas del 

riachuelo c¡ue alimenta a la laguna de Quila, en :onas anteriores y 

lejanas a los sitios en los c¡ue se observaron y/o recolectaron 

caracoles pulmonados, para asegurar la ausencia de infección causada 

por la fase de metacercaria de la especie de tremátodo estudiada <ver 

inciso 6.3.3.). Debido a c¡ue la velocidad del riachuelo es de 

aproximadamente 30 cm. /seg. <Bueno-Seria, et al., 1981 > y a c¡1.1e los 

moluscos habitan •reas posteriores a la desembocadura del arroyo, 

considerarnos c¡ue las cercarías liberadas por sus hospederos 

dificilmente podrian nadar contra la corriente la distancia necesaria 

e infectar a organismos susceptibles (como larvas de Trichoptera, 

según Macy <1960) y Najarian (1961) para dos especies del género 

Plasiorchisl. 

Fueron transportadas al laboratorio siguiéndose el 

dDscrito en el inciso 5.1.2.1.. 

5.1.3. HOSPEDEROS DEFINITIVOS. 

5.1.3.1, NATURALES. 

método 

Las aves fueron ca:adas medianta la utilizac:ión de un rifle de 

diávolos· o at1·tlp•,dm; c:on una red or•nitológu:.a, c:oloc:ad<1 en ZL1nas 
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visitadas con frecuencia par dichos organAsmos, aleda~as a Jos sitios 

de recolección de los caracoles. 

Se transportaron vivas o muertas al laboratorio, en donde 

inmediatamente se les revisó exhaustivamente el intestino delgado <ver 

inciso 5.6.4.). 

Para su identificación, fueron llevadas con la M. en C. Kathleen 

Babb Stanley del Laboratorio de Vertebrados Terrestres de la Facultad 

de Ciencias de la U.N.A.M., 9uien además observó e identificó a otras 

especies de aves 9ue frecuentan la La9una de Quila mediante el empleo 

de unes catalejos con 9ran poder de resolución. 

~.1.3.2. EXPERIMENTALES. 

Las aves empleadas en los experimentos de 'alimentación <ver 

incis6 5.6.4.1 fueron obtenidas en una casa comercial de la ciudad de 

México. Se transpqrtaron al laboratorio en una caja de cartón con 

perforaciones en su tapa. 

Los mamiferos utilizados fueron proporcionados e identificados 

por el personal del Laboratorio de Etolo9ia y Psicobiologia del 

Irtstituto Mexicano de Psi9uiatria de la ciudad de México. 

5.2. MANTENIMIENTO. 

S.2.1. MOLUSCOS. 

Una ve: en el laboratorio, fueron lavados y separados por 

especie, para ~csteriormente ser colocados en acuarios de 31x18xl9 

cm., a los que previamente se les habla colocado un filtro de piso, 

substratc rocoso-~renoso y a~adido agua hervida, reposada y aarada por 
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espacio de 48 horas (el agua con las caracteristicas mencionadas 

anteriormente será considerada en adelante sólo como "agL•.a tW 

cultivo"), Para su o:dgenación, fL1e utilizada una bomba para acuario. 

El alimento consistió en trozos de hojas de lechuga fresca, 

cuando era necesario; los acuarios fueron lavados y su agua renovad~ 

periódicamente, evitando a•i la acumulación de desechos orgánicos; 

además, fueron colocados cerca de una ventana, de modo que recibieran 

la luz del sol en forma indirecta. 

5.2.2. ARTROPODOS. 

Tanto las larvas y las pupas de los mosquitos asi como las 

"pulgas de agua" fL1eron mantenidas en los mismos. frascos utilizados 

para su transporte. El agua <extraída del pozo) fue renovada en forma 

periódica hasta que fueran aisladas individualmente para los 
, 
·experimentos de infección (ver inciso 5.6.2.J. 

Algunas de las larvas se fijaron en alcohol al 70 % y se 

llevaron con el M. en C. Javier Butze, investi9ador del Laboratorio de 

Entomolo9ia en el Departamento de Zoología del Instituto de Biolo9ia 

de ld U.N.A.M., quien amablemente las identificó. 

Las ninfas de anisópteros y zy9ópteros y las larvas de 

tricópteros fueron mantenidas en acuarios d& caractar1sticas idénticas 

a los empleados para el mantenimiento de los ca~acoles <ver inciso 

5.2.1.1, a9re9ándoles en este caso agua proveniente de los sitios de 

su recolección. 

El M. en C. Enri9ue González-Sor1ano del Laboratorio de 

Entomolo9fa del Instituto de Biolog~a de la U.N.A.M. fue 9u1en 

identificó a las especies de anisópteroe <basándose en ninfas fijadas 
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en alcohol al 70 %1 y de zygópteros (imagosl del Orden Odanata. Cabi 

1n.encionar c¡L1e para este propósito, el material del Jardín Botanicc 

E·iterior fue mantenido indefinidamente en un acuario del laboratoric 

hasta obtener el estado adulto; los adultos se mataran con acetato de 

etilo y colocados en una bolsa de papel 9lacine antes de ser llevados 

al Instituto de Biolo9ia. 

La identificación de las ninfas de tricópteros estuvo a cargo 

del M. en C. Joaquín Bueno-Seria, investigador del Laboratorio de 

Entomología del Instituto de Biología de la U.N.A.M., a partir de 

ejemplares fijados y conservados en alcohol al 70 l. • 

5.2.3. AVES Y MAMIFEROS. 

Estos fueron mantenidos, tanto durante el periodo de pr~- como 

c~e post-infección, en jaulas acondicionadas con agua y alimento del 

9ue se expende com~nmente en casas comerciales; se 1 imp i¿1_ron 

periódicamente para evitar la acumulación de heces. Un d!a antes de 

ser sometidos a los experimentos de alimentación, se les privó de agua 

y de alimento. 

5.3. SELECCION DE LOS CARACOLES INFECTADOS. 

Para determinar cuál de los moluscos recolectados presentaba 

r~~ección madura, se ~i9uió el método de selección descrit6 por Malek 

Y :::Oeng ( 1974>, a saber: se separa1·on en grupos de cinco cada uno en 

re=ipientes de plástico transparentes de 61) ce. de c:apacidad con 30 

mZ. de "agua de cultivo" y con dos trozos de hojas de lechuga¡ por 

es:·acio de 24 horas fueron expuestos a las condiciones naturales de 
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luz y de obscuridad <régimen LO 12:121. Al término de este lapso se 

eHciminó el contenido de cada recipiente con la ayucla de Ltn microscopio 

estereoscópico; asi, los moluscos contenidos en recipientes libres de 

~erccirias eran pasados a otro. acuario con características idénticas y 

bajo las mismas condiciones a los mencionados con anterioridad y, 

pasados 15 y 30 dias fue repPtido el mismo procedimiento con ellos. Si 

se observaban cercarias 1 los caracoles eran aislados individualmente 

0:.oluscos fueron mantenidos indefinidamente en condiciones de 

'aboratorio con la finalidad de obtener ·información acerca dt?l tiempo 

que un caracol infectado continúa liberando cercarlas: antes de 

perecer o hasta 9ue se a9oten completamente las células germinales de 

los e!;¡.-ot-oc i stos de la segunda generación. Otros m~s fueron 

'isectadas en su oportunidad Cver inciso 5.6.1,), 

Todos a9L1el los caracoles 9ue resu l tat·on negativos a las 

infecciones maduras despueés de 30 dlas de haber sido recolectados, 

~u~ron llevados vivos al Laboratorio de Helmintologia del Departamento 

de Zoolo9ia del Instituto de Biologla de la U.N.A.M. 1 con el H. en C. 

Luís José Ran9el-Ruiz, c¡uien fLl&'l 9l1ien los identificó. 
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5.4. DETERMINACION DEL PATRON DE EMERGENCIA DE LA CERCARIA. 

Los caracoles infectados, aislados individualmente, f'uerc-1 

sometidos a dos ciclos de 24 horas, que consistieron cada uno de 1.· 

horas de luz, seguidas de 12 horas de obscuridad <LO 12: 12>; l.· 

temperatura del agua de los recipientes osciló de acuerdo a la~ 

variaciones de las temperaturas ambientales reinantes. 

Para asegurar que el tiempo de exposición a la luz fuera el 

requerido y que ésta pudiera apli~arse en cualquier momento, se 

suprimió la luz solar y se substituyó por una fuente de luz artificial 

<un tubo fluorescente circular "Luz de dia" HITACHI de 45 watts>. Par~ 

que la intensidad de la misma fuese constante y homo9enea y estuvier~ 

dentrc de los valores fisiológicos <Mills, 19661 se dise~ó el 

siguiente dispositivo: se buscó una distribución tal, que cada uno de 

los 10 recipientes de prueba con 30 ml. de agua pudiera recibir lü 

misma cantidad de luz; el tubo fluorescente fue fijado entonces a una 

distancia tal que la intensidad luminosa registrada en la superficie 

del agua fuera de 2 1 000 lux <185.87 bujias-piel. Dicha intensidad s~ 

logró colocando el tubo a 20 cm. de los recipientes, dispuestos ésto& 

en forma circular. Las lecturas luminosas fueron tomadas con un 

lw:ómetro METRAWATT METRUX I<. 

Para obtener una obscuridad total y constante y para que las 

variaciones de la temperatura ambiental fueran mínimas, los caracoles 

fueron introducido~ a una caja térmicamente aislada y forrada por 

ambas cara, con papel negro, colocándola ~osteriormente en el interior 

de un cuarto en completa obscuridad. 

Cada ciclo de 24 horas fue dividido en seis intervalos de cuatro 

horas cada uno, siendo tres de éstos de luz artificial y los tres 
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restantes de ol.J,;cu.r·idad lencendiandose la luz a las 07 hs. y 

apa9ándose a las 19 hs.J. Al inicio del primer intervalo de luz se 

colocaron cinco recipientes nL1merados, con 30 ml. de "a9L1a de 

cultivo", un caracol y Lln trozo cie !echL19a en cada Lirio y cinco más 

solo con "agua de cultivo" abajo del tubo fluorescente. Al término de 

cada intervalo <ya fuera de luz o de obscuridad) los moluscos fueron 

transladados a los nuevos ~ecipientes <a los que se les agragaba en 

ese momento un trozo nuevo de lechuga>, mismos que habían estado junto 

a los cinco ocupados por los organismos dLw<rnte todo el intervalo, con 

ei objeto de 9ue la temperatura del agua de los dos grupos de 

recipientes fuera la misma al finalizar cada intervalo y evitar asi un 

chogw: térmico (Qlivier, 1951; Valle, et al., 1971; Blankaspoor, 

1977). Al inicio de cada uno de los siguientes intervalos, otros 

cinco recipientes con "agua de cLdtivo" eran colocados nuevamente 

junto a los que ya contenían caracoles. El translado de los caracoles 

1a los nuevos rec~pientes, al término de cada uno de los tres 

intervalos de obscuridad se efectuó, 

obscuridad. 

i9ualmente, en completa 

Se consideró un periodo de das ciclos de 24 horas para la 

aclim~tación de los caracoles <cambio en el tipo de luz y manipulación 

cada cuatro horas), antes de proceder a reali=ar el conteo de las 

cercarlas liberadas en cada uno de los lapsos escogidos (Macy, 1960; 

Wagenbach & Alldredge, 1974; Blanke~poor, 19771. 

El número de cercarias liberadas por caracol durante cada uno de 

los seis intervalos fue obtenido de la siguiente manera: al finalizar 

cada intervalo se retiraba el tr·ozo de lechL19a no !Oin antes haberlo 

asitado enérgicamente en el agua (para despegar c~rcarias que pudieran 

estar reptando sobre SLI st1perficiel ¡ el a9L1a e1•¿1 vewtid,1 entonce!:l !?n 
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un disco de "SyracLtsa" p1"e'.tiamC?nte cLtadriculado en s1_1 parte inferirJr y 

se agregaban tres 9otas de una solución de lodo al 5 ~ en álcohol al 

70 % !que ma~a ~ ti"e a las cercarlas! CGiovannola, 1936a.J. El 

conteo fue directo (Giovannola, 1936a.; McClelland, 19651, revisándose 

toda el agua detenidamente bajo un microscopio estereoscópico con la 
o 

luz incidiendo en un án9ulo aproximado de 45 • Pos ter i ormen te., 
\ 

SE 

lavaba perfectamente el disco antes de proceder a contar las larvas 

del siguiente recipiente. Se anotaba entonces la cantidad total de 

cercarias, la temperatura ambiental y la del agua. El trozo de lechuga 

retirado era desechado para evitar que cercarias adheridas al vegetal 

fuesen consideradas en · alguno de los conteos de los intervalos 

siguientes, alterando de este modo el número real de larvas liberadas 

por intervalo. 

Para determinar con más precisión el. momento de la 

emergencia, una vez conocido el intervalo en el c¡ue el mayor núme1'0 de: 

cercarias eran liberadas, és'te fue dividido a SLt vez en dos fracciones 

Cver inciso 6.2.2.>, y se siguieron los mismos procedi~ientcs 

mencionados anteriormente. De igual manera, la hora en la c¡ue ma~ 

cercarias fueron vistas en el li9uido fue dividida en dos lapsos de 

media hora Cver inciso 6.2.2.>, mólo para dos ~e las molusc~s 

estudiados. 

S.S. DEMOSTRACION DE UN RITMO CIRCADIANO EN LA CERCARIA. 

Lln& ve:: obtenido ~l patrón de emergencia de la c:erc:aria para do~ 

.:iclos de ~4 ho1'as u¿1jo c:ondic:\ones cont1'olad:1!i: de lLt:: y obsc:1.1ridad, 

S!;! proc:eclló '-' efec:htar cuatro diferm1tr.~s e>:perimentos d!.:.el'fados de 

'manera 9ue ge pusieran a prueba la~ principales c:aracteristicas de los 
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1·1tmos circadianos (m,~nc:ionadó1'~ en el ir1c1=:'.J 1.2.1..l y gue poi·· Io 

tanto nos llevaran a com::lui1· si dicho patrón era consecuenc 1a del 

fotoperiodo (eKó9enol o si en el sistema caracol-parásito existe un 

ritmo de emergencia innato o endógeno. Por otro lado, para confirmar 

que la falta de alimento en el molusco hospedero <lechuga) trae como 

consecuencia una disminución pro91•esiva en la cantidad de ce1•carias 

1 i beradas ( Cort, 1922; 

19741, se diseNó un 

Pratt y Barton, 1941; Wac:¡enbach y Alldredge, 

9uinto experimento; ya 9ue· el método varió 

li9eramehte en relación a los caatro primeros, será tratado por 

separado. 

Cabe hacer notar que el método empleado en los experimentos 9ue 

a continuación se de~criben, fue idéntico al seNalado en el inciso 

anterior (5.4. 1, variando ünicamente el tiempo de permanencia de los 

caracoles en la luz y en la obscuridad. De i~ual manera, en ninguno de 

los c•sos fue mantenida constante la temperatura del agua de los 

recipientes. 

·El número de moluscos empleados en cada experimento fue de cinco 

<excepción hecha del IV, en el que se.colocaron sólo dos>, siendo 

siempre distintos, e~co9idos al azar de entre los infectados 

recolectados a lo lar90 de las cinco visitas al área de estudio. 

EXPERIMENTO I.- OBSCURIDAD CONSTANTE. 

Tuvo una duración de 5iete d19s 142 intervalos> y se inició a 

las 07 hs¡ durante los dos prim0ros dias los pulmonados fueron 

sometidos a ciclos LO 12: 12 r•¿i 1·•;, rosl.:eriormente 9uedar en obscuridad 

completa durante los tre~ 5iguiantes, después de los cuales se regresó 

.: l ré!:li rnurr LO 12: 12. 
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F'arO\ la representación gráf.lca de lvc r·'<'·.,lL1dc.s. S'.? ·-~til1:ó <a. 

cerc¿1r1~s 9L1e e:•mergieron de todos los caracoles,. e::presadas ambas er 

pot·centajes, pat•a intervalos de cL1atro horas c:ada Lmo. Para tal 

efecto, el total de larvas emer9idas cada 24 horas (seis intervalos) 

fue considerado como el 100 l. <Val le, et 21..:.., 19711, de modo 9ue en el 

eje de las ordenadas se graficó·, para t¡!l caso <al, lo siguiente: 

#de cercarias liberadas durante un intervalo de 4 horas 
---------------------------------------------------------- X ·1 ()(1 

# total de cercarias liberadas por cada 6 intervalos 

mientras 9ue para la situación Cbl, se graficó: 

su~a de larvas emergidas de los 5 caracoles por intervalo 
----------------------------------------------------------- X 100 

# total de cercarias de los 5 caracoles cada 6 intervalos 

EXPERIMENTO II.- LUZ CONSTANTE. 

· Inició a las 19 hs. y tuvo una duración de ocho ~las (48 

intervalos); después de dos ciclos LO 12:12, los moluscos 

permanecieron en luz artificial continua por espacie de cuatro dias, 

restableciéndose las condiciones iniciales a partir del séptimo dia. 

Para la presentación de les resultados de este experimento, se 

decidió graftr.:ar di1·r.1r.:tament"", en el eje de las ordenadas, el númer·o 

de cercarlas liberadas por caracol para cada uno de lo~ 48 

intervalos. F'ar·a lo9rar una mejor presentación de los resL1l tados, se 

em:;>leóen dicho eje una escala latJé:lt'l tmica. 
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EXPERIMENTO III.- INVERSION DEL FOTOPERIODO. 

Al igual 9ue el precedente, inició a las 19 hs. para finalizar a 

la misma hora ocho dias después. Pasados dos días en el régimen LO 
o 

12:12, el ciclo fue invertido 180 <OL 12:12> por espacio de tres 

dias;, esto se 109ró al dejar la luz encendida durante 24 horas (del 

intervalo 10 al 15). Para regresar a los caracoles a las condiciones 

iniciales LO 12:12, se mantuvo la obscuridad durante 24 horas !del 

intervalo 28 al 33l. Asi permanecieron por espacio de otros tres dias. 

La presentación gráfica de los resultados se hizo siguiendo el 

11rocedimiento mencionado para el experimento i. 

EXPERIMENTO IV.- DISMINUCION DE LA DURACION DEL CICLO LUZ
OBSCURIDAD. 

Tuvo una duración de cuatro y medio dias, cpmenzando a las 19 

hs .• Pasado un ciclo LO 12:12, se disminuyó la duración del ciclo luz-

obscuridad de LO 12:12 a LO 04:04 por espacio de cuatro ciclos y medio 

<LO 4:41; de manera 9ue en los dos intervalos en los que se esperaba 

la aparición de la acrofase 17 y 131 en condiciones normales los dos 

~aracoles estuvieran en presencia de luz, ésta fue mantenida también 

durante el intervalo 7. A partir de intervalo 16, se reasumió el ciclo 

normal LO 12:12, por espacio de dos dlas. 

Para la representación 8ráfica de les resultados, se empleó el 

procedimiento seNalado en el experimento II. 

EXPERIMENTO V.- EFgCTO DE LA ALlMENTACION SOBRE LA LIBERACION DE LAS 
CERCARIAB. 

El único caracol infectado emplaado, recolectado durMntu la 
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primera vis1ta a Ja la8una de Quila, fue sometido a ciclos LO 12:1-

por espacio de 11 días. Fue alimentado cor lechuga 20 dlas antes (.. 

partir de su llegada al laboratorio) y sólo durante el dia de. 

e:<perimento. El trozo de lechuga fue retirado del recipiente a 

inicio del segundo dia. Los conteos de las cercarias se efectuar~ 

cada 24 horas <por ende, el agua fue renovada una vez al di~>, 

siguiendo el método mencionado en el inciso 5.4 •• 

~.6. ESTUDIO DE LAS FASES QUE COMPONEN EL CICLO DE VIDA. 

A continuación se mencionan las distintas técnicas empleadas en 

el estudio de las diferentes fases 9ue c~mponen el ciclo de vida de la 

especie de tremátodo escogida. 
'1 

Las descripciones están basadas en observaciones hechas y en 

medidas tomadas, baja un microscopio fotónico, a partir de: (1) 

especimenes vivos montados en prepa~aciones temporales y/o <2> 

organismos fijados, teNidos y montados en preparaciones permanentes, 

variando su cantidad según la fase. 

Los dibujos se realiza ron con el au::i l io de una cámar.a clara, 

utilizándose en ocasiones este método además para la obtención de 

algunas medidas impo1·tantes <p. e, del estilete). 

Todas las medidas están dacias en micrómetros, indicando el 

minimo, el máHimo, y, entre paréntesis, el promedio. 

La identificación de la especie de$Crita se basó en 1.:, 

mo,...fometria comparada de las distintas fases obtenidas <tanto 

naturales como e::perimentalesl con a9~1el las registradas en la 

ltteratura especializada. 
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~.6.1. EL ESPOROCISTO. 

Se estudiaron los obtenidos a partir de di~z moluscos 

infectados, dos de cada una de las cinco visitas realizádas a la 

'laguna de Quila <ver Tabla 1., en el inciso 6.1.1.2.1.). 

, Con la ayuda de dos pinzas de punta fina, se rompió y desprendió 

la concha de los pulmonados vivos, colocando el cuerpo en una caja de 

Petri de seis cm. de diámetro 9ue contenía solución salina de NaCl al 

0.2 'Y. Con agujas de disección finas y bajo un microscopio 

estereoscópico, fueron separados los esporocistos del tejido al que se 

encontraban adheridos; después de ser contados, se realizaron algunas 

obset"1aciones en relación con su movilidad y su habitat. Para el 

posterior estudio morfométrico de los esporocistos, con algunos se 

realizaron preparaciones temporales en solución salina, manipulándolos 

co~ pinceles finos, mientras 9ue otras fueron sumergidos en el propio 

fluido del cuerpo de·su hospedero. 

5.6.2. LA CERCARIA. 

F1.1eron estudiadas, esencialmente, "in vivo·" con la ayuda de dos 

~clor~ntes vitales <rojo neutro y sulfato azul de Nilo> en soluciones 

acuosas débiles (menores al 1 X>, agregadas a la preparación temporal 

o mezcladas con el "agua de cultivo" utilizada IC0rt, 1918; Na.iarian, 

1952a.). Ya 9ue los organismos recién emergidos rest1ltaron ser los más 

apropiados para este fin, se obtuvieron utilizando el método descrito 

en el inciso S.4 •. 

Debido a que la disminución er1 la temperatura parece acrecentar 

la actividad de los protonefridio~ IN~jarian, 195:2<1. > y por lo tanto 

permito un mejor e)'amen del sistema E:>:.:cré?tor de l~o.s cerc:arias, cientos 
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de larvas recién emergidas se refrigeraron toda una noche en pequel'lo 

frascos de vidrio (herméticamente cerrados>; las observaciones s~ 

efectuaron a la mal'lana siguiente. Otro método, descrito en el mis~ 

trabajo, más dtil adn para determinar el patrón de las células en 

flama y para hac~r resaltar mejor la posición y el número de las 

glándulas de penetración, es el de macerar caracoles infectados entrE 

porta- y cubre-objetos; al parecer, el fluido del cuerpo del molusco 

tiene una acción dinámica sobre la actividad de los protonefridios, 

haciendo más notorias las glándulas de penetración. 

Por otro lado, para reducir los movimientos de las larvas y para 

observar más claramente algunas estructuras, se fue desecandc 

gradualmente la preparación temporal colocando un trozo de algodón o 

de papel filtro en uno de los márgenes del cubre-obj~tos; asi, se pudo 

controlar a voluntad la presión ejercida por el cubreobjetos sobre ·el 

cuerpo de dichas larvas <Cort, 1918>. 

Para determinar el comportamiento. de las cercar1as durante su 

estancia en el a9ua antes de penetrar en un se9undo hospederc 

intermediario adecuado, fueron investigados varios pará~etros, tales 

coma: Ca) longevidad; Cb) periodo de infectividad (con larvas de 

mos9uitos culicinos>; Cc> fases de actividad (natación y reptación>; 

Cdl 9eatropismo y Ce> fototropismo. En todos los casos se utilizaron 

larvas recién emergidas, colocadas eM distintos recipientes con "agua 

de cultivo" a temperatura ambiente, haciendo las observaciones 

pertinentes a diferentes tiempos bajo un microscopio estereóscópico y 

respetando los periodos normales de luz y obscuridad. También fue 

examinado el efecto de la temperatura del a9ua en la lon9ev~dad y en 

el periodo de infectividad de las cercarias, para lo cual fueron 
o 

mantenidas a 4, 22 y 28 C. 
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Los métodos experimentales empleados en el estudio de: <a) 1 ¿¡ 

atracción de las cercarías por parte de distintos artrópodos que 

pudieran actuar como segundos hospederos intermediarios; (b) los 

sitios apt'opiados de entrada a ·Jarvas de culicinos; <cl su penetración 

' en estas óltimas; (dl la respuesta de los hospederos a este fenómeno y 

<dl · el proceso de enquista.miento aunado a sus consecuencias, ser.tln 

'. 
insertados .en las diferentes secciones del inciso:: ~.3.2.3. del 

cap 1 tul o que concierne a RESULTADOS Y DISCUSION. 

Con el fin de obtener· experimentalmente metacercarias 

enquistadas para: (a) su ~studio morfométrico <ver inciso 5.6.3.l y 

(b} experimentos de alimentación utilizando hospederos definitivo& 

susceptibles <ver inciso 6.3.4.>, se siguieron dos métodos distintos, 

uno artificial y otro natural; en ~ste mismo orden serán descritos. 

Ya que algunas xiphidiocercarias pueden penetrar y enquistarse 

en su~stratos artificiales (si son hechos de materiales adecuados), se 
\ 
decidió probar con ~uero coa9ulado, tal y como lo propusieron Smyth y 

Smytl1 (19801. Para ésto, se colocaron aproximadamente cinco ml. de 

suero esterilizado en .una caja de Petri estéril de seis cm. de 

diámetro; posteriormen~e se coaguló en un horno, durante un periodo de 
o 

30 a 60 minutos, a una temperatura de 80 C <debido a su esterilidad, 

las cajas pudieron ser almacenadas por largo tiempo, hasta el momento 

de SLI utilización>. Para inducir el enquisté\miento, fL1e al'ladida "agua 

de cultivo" conteniendo cientos de cercarlas a la caja de Petri con la 

base de suero; acto seguido se iniciaron las observaciones, por 

espacio de dos horas, bajo Ltn inicraecopío estereoscópico. 

Por ser organismos muy abundantes, fáciles de recolectar, de 

mantener y susceptibles do ser infectados <Reas, 1952; Angel, 1959¡ 

l'tacy, 1960; Blankespoor, 1977>, sa escogieron 1~1-vas de mosquitos de 
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varias especies pertenecientt?s a la Familia CL1lic1dae del Or.der. 

Oiptera para este prorósito; fueron obtenidas de un pazo permanente 

situado al sur de la ciudad de México, en los meses de septiembre y 

octubre de 1982 <ver inciso 5.1.2.2.). Ya en el labo~atorio, fueron 

aisladas individualmente en pe9ueftos recipientes de vidrio (de fondc 

plano> con tres ml~ de agua aerada proveniente del mismo cuerpo de 

agua c¡ue ~.abitaban, ya 9ue algunas de el las presentaron hábitos 

canibales. Se agregara~' a cada recipiente entre 10 y 20 cercarias 

recién emergidas, puesto 9ue un número mayor de cercarías mataba a las 

larvas <ver inciso 6.3.2.5.>; el agua fue renovada a la maftana 

sigL1iente y cada 24 horas a partir de ese momento. Se aprovechó la 

oportunidad para realizar observaciones respecto de la atracción de 

las cercarías por parte de las larvas, de los sitios preferentes de 

entrada y del proceso de penetración, bajo- Lln microscopio 

este~eosc~pico. 

Cabe hacer notar que algunas de las larvas infectadas alcanzaron 

el estado de pupa con el transcurrir de los dias. En los distintos 

experimentos de alimentación se utilizaron únicamente culicidoe 

vivos <larvas y pupas>, para ase9urar la infectividad de los quistes 

empleados. En todos los casos tanto las larvas como las pL1pas fueron 

inoculadas en "agua de cultivo", can la ayuda de una pi~eta Pasteur. 

Datos tales como: la cantidad de dichas larvas y/o pupas tomadas· en 

cuenta, de 9uistes suministrados y de hospederos definitivcs 

empleados; la edad de los quistes y de los hospederos y el lapso 

comprendido entre el momento de la inacL1laci6n y el de la disección de 

los hospederos definitivas infectados fueron vertidos en la Tabla 12., 

la cual aparecerá en el inciso 6.3.4. par~ una mejor comprensión d~ 

los resultados obtenidos. 
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Par otro 1~1r!o, con el objeto adic:iunal de concKur el espec:t1·0 de 

los se9undos hospederos intermediarios potenciales del tremátodo en 

cuestión, se intentó la infección de larvas y ninfas de los órdenes 

Tric:hoptera y Odonata y de adLtltos de "pL1l9as de a9ua" del género 

Daphnia sp • <suborden Cladocera de la Clase Crustaceal libres de 
. 

infección. Para ello, las )arvas y las ninfas fueron colocadas 

individualmente en recipientes de plástico de 60 c:c. de capacidad con 

30 ml. de "agua de cultivo" y 100 cercarlas recién emergidas por 

esp~cio de 12 horas (renovándose el agua cada 24 horas>, mientras que 

los cladóceros adultos fueron montados temporalmente en porta-objetos 

excavados en presencia de un número reducido de cercarlas Centre cinco 

y diez>, efectuándose observaciones durante una hora. 

Con el fin de poder comparar las medidas publicadas por Angel 

11959) c:on las 9ue resultaron de la presente investigación, las 

cercarías fueron fijadas de la si9uicnte manera: se le a~adió un 

·olumen igual de formol al 10 'Y. hirviendo al agua en la 9ue se 

.. ncontraban nadando, tal y como dicha investigadora lo menciona en su 

trabajo sobre el ciclo de vida de Plagiorchis maculosus en Australia. 

Para ubicar a los rudimentos 9enitales, se siguió la técnica 

·de tinclón: aceto-carmin de S~michon diluida según Knudsen ( 1966)' 

emploada ampli3mente en parasitología. Tanto la manera de cómo se 

>rop~rR el colorante asi coma el procedimiento de tinción se pueden 

consultnr en el inciso 9. 1. del ANEXO. 

La descripción inicial se basó en las observaciones y en las 

medidas de 20 de los ejemplares 11'·orados de uno de les ocho molusco~ 

infect<.1dos, recolectados dLtr<:1nte la primer<:1 visita a la la9una d¡: 

Quila, ya 9ue era indi.spensablr~ 'il.18 la especir-1 de cm·caria a ser 

·..1tilizada en los di s t i11 tos; l~}:pe1• :i men toi:, en re 1 <1c i ón con la 
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demo~tración de su ritmo circadiano <ver inciso 5.5.l fuese ~iempre. 

misma. Asi, a partir de dicha diagnosis, se compararon las siguientrs 

<obtenidas de 20 organismos de cada uno de los moluscos infectadc·., 

restantes de la primera colecta y de las cuatro si9uientesl con l~ 

finalidad de eliminar de la investi9ación a cual9L1ier pulmonadr · 

parasitado con una especie distinta de pla9i6r9uido. <ver incis1.:. 

6. 1. 1. 2. 2.). 

5.6.3. LA METACERCARIA. 

El estudio morfométrico de esta fase se efectuó en a9uella~ 

en9uistadas presentes tanto en artrópodos hospederos recolectados en 

su habitat natural asi como en los infectados de manera experimental: 

en éstos últimos las observaciones y las medidas se llevaron a cabo ? 

dif~rentes intervalos, 9ue variaron entre 15 minutos y 10 dias. 

La disección "in vivo" de todas las larvas y ninfas <ver inciso~ 

S.1.2.1. y 5.6.2.l se realizó cuidadosamente bajo un microscopio 

estereoscópico, con la ayuda de pinzas y microbisturies (construido~ 

especialmente para tal efecto) 1 haciendo dos cortes lon9i tL1dinales en 

las re9iones laterales del abdomen, poniendo especial atención al 

revisar el tejido graso <Najarian, 1952b.; 1952c.l, inmerso éste en 

"a9ua de cultivo", Debido a la transparencia de la cuticula, las 

larvas de mos9uitos <ver inciso 5.6.2.> no fueron disectadas, sine 

montadas temporalmente "in vi'ro" en porta-objetos e::cavados. 

En ambos casos, todas las metacercarias enquistadas detectadas 

fueron primeramer1te contadas; algunas de las aisladam de las larvas Y 

las ninfas fueron montadas tempot·almente y medidas, al igual 9LlfJ Ltn 

grupo de las metacercarias observadas en las larvas de mosquitos. 
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Poi· otro lado, can 1.:1 -fi11alide1d de comprobar le~ -;i¿1tJil1d¿1ci d,_ 

metacerce1rias en9uistadas de manera natural, observadas en el inter1ct 

de algunos esporocistos lver inciso 6.3. 1.1.l y comparar los adultos 

_obtenidos a partir de metacercarias naturales con a9uellos logrados a 

partir de 9uistes experimentales, se procedió a infectar un mamifero 

roedor, obligándolo a ingerir la glándula digestiva y el ovotest1s de 

un caracol parasitado vivo; después de 10 dias fue sacrificado y su 

aparato digestivo examinado bajo un microscopio estereoscOpico <ver 

inciso 5.6.4,). El resultado de este experimento de alimentaciOn se 

presenta en la Tabla 12., en el inciso 6.3.4. del capitulo 6. de 

RESULTADOS Y DISCUSION. 

Además del estudio morfométrico de los 9uistes, se realizó otro 

en meta.cercarias desen9l.1ist.a'das; para ello, se calentó ligeramente la 

prepar~ción temporal y se presionó leve y cuidadosamente el cubre

objetos con una aguja de disección. 

5.6.4. EL ADULTO. 

La b~s9ueda de esta fase se efectuó tanto en los hospederos 

naturales como en los infectados experimentalmente, mediante la 

revisión del aparato digestivo, en organismos muertos, ya sea por 

diávolos Clas aves capturadas en la laguna de Quila>, por asfixia <las 

aves experimentales) o por inhalación de cloroformo (los mamíferos 

.:>:'.perimentales;). 

Una vez hecha la disección, el aparato digestivo fue colocado en 

J11ci. caja de Petri de 14 cm. de diámetro con soll.1ción salina de NaCl al 

0.85 X y abierto con unas tijeras de punta fina, separando el alimento 

digerido ~an pinceles finos y agujas de disección. El inteetino 
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longitud, siendo a9ui donde las probabilidades de hallar eJemplar 

ad1.1 l tos era mayor. pasat1 

te:mpordlmente.', con Lln pincel, a '=~'j.1s de F'et1·'i de s~is c:;;n. de diámet. 

~ue contenian solución salina •al 0.85 %1, anotando la cantidad y 

habitai; en !¿;hoja d<':! re"3~stro ( 1er Tabla 12. en el inciso 6.3.4 .. 

A19unos de ellos fueron montados temporalmente para real iz< 

observaciones ttin viva" bajo un microscopio fotónico. 

Para su fijación ) aplanamiento fueron colocados entre parta-

c:L1bre-objetos; despL1és de elim111ar el e:·:ceso de solLtción salina ce. 

p.:ipel filtro cortado en tiras, se aplicó el fijador (AFA; ver e.· 
o 

inciso 9.2. del ANEXO! caliente <entre 60 y 70 CJ con una jeringa, .• 

través de uno de los bordes 'del c:ub1'eob.jetas. Las preparaciones t'uero 

colocadas dentro de una caja de Petri de 14 cm. de diámetro y tapada 

.l p~ra e~itar 9ue el fijador se evaporase, a.gregándolo cada 9L1e se haci:, 

necesario¡ 24 horas después las ejemplares fijados 

transferidos, con un pincel, a recipientes especiales para se• 

conservados en alcohol al 70 % • 

Para su tinc:ión se siguieron dos técnicas conocidas ampliament,· 

en parasitología: (1) Hemato:dlina de Oelafield y (2) Tric:rómica d·.' 

Gomori <acuosa), seg~n Shore y Ash 119791. En el inciso 9.2. del ANEXO 

se pueden consultar los métodos seguidos para la preparación del 

cblorante y los procedimientos seguidos, paso a paso. 



6. R E S U L T A D O S y DI SCUSION. 

6.1. ESPECIES DE CARACOLES RECOLECTADAS. 

A lo largo de las cinco visitas a la Laguna de Quila en 1982, se 

recolectaron tres especies de caracoles, todas pertenecientes al Orden 

~imnophila Menke, 1828 de la Subclase Pulmonata IGastropoda: 

Molluscal. Se clasificaron siguiendo la clave propuesta por Burch y 

Cruz 11987) para caracoles dulceacuicolas de México. De la primera de 

ellas, Physella sp. CPhysinae: Physidael, emergieron dos cercarias, 

una perteneciente a la Familia Notocotylidae Luhe, 

Familia Haematoloechidae Odenin9, 1964. De 

1909 y la otra a la 

igual manera, de 

Planorbella IPierosomal sp. <Planorbini: Planorbidael se liberaron 

otras dos cercarias que fueron ubicadas dentro de las familias 

Cephalogonimidae <Looss, 1899) Nicol l, 1914 y Omphalometridae BL1ttner 

y Sprehn, 1q2e, respectivamente. Ya que no constituyó un objetivo la 

pre sen tac ión de morfometr!as, éstas serán· p1.1bl icadas 

posteriormente en alguna revista especializada. 

cc.:.tinuación se presenten únicamente cispec:tos de la tercera especie dc

pulmoncido recolectada y d8 las cercarias 9ue de ella emergieron. 
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6. 1.1. *FAMILIA LYMNAEIDAE Rafines9ue, 1815 

* SUBFAMILIA LYMNAEINAE ~ stricto 

*GENERO Stasnicola Leach len Jeffreysl, 1830 

* Sta9nicola sp. <DEL CDMLEJO elodes). 

La concha de esta especie -no es del tipo ºsucciniforme" Ctipica 

del 9énero Pseudosuccinea, frágil y delgada> y presenta una espira 

levantada dextrógira, al igual 9ue el cuerpo del animal; es de color 

p~rdo grisáceo; la abertura es pe9~e~a y oval. La concha del adulto es 

grande Ccon más de 20 mm. de altura>; su superficie está esculpida con 

estriaciones microscópicas espiraladas débiles; 

un pliegue bien desarrollado. 

la columela presenta 

En lo 9ue respecta al animal, en la actualidad se está 

realizando el estudio morfométrico del aparato reproductor, necesario 

en la id~ntificación espec!f ica, principalmente la proporción entre el 

pene y el prepucio.- Se diferencia de los miembros del género Fossaria 

por present~r una bolsa prostática y un cie90 uterino bien 

desarrollados. Se diferencia del género Lymnaea porque la próslüta 

anterior presenta un solo doblez, en sección transversal. La 1-ádltla 

es tipica de los representantes de la familia, con dientes bicaspidcs 

y tricl.'.1spides. 

6.1.1.1. HABITAT. 

Al igual que el resto rJe los 1niembros df~ la Fami 1 ia Lymnaeídae, 

cor~cie se encuentra abundantemente en sitios pantanosos, 

pudiendo soportar, inclusive, las bajas temreraturas del ato~o y del 

in·derno. al entf:!r1'arse en el fango dt~'5c:•c::ado. También se concentr¿1 
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:JC?fl!cdíll0rlti.! e;;¡ C.l fondo del t'i.ilChUe]C 'lLIEe alltnC•r1t3 a J¿1 J,:•JL'íla U!? ()<J.l~~ 

:. rn1 li:>:i> r:h,•.rcas temporales gw: ~:e f1J1·man por SLt rJe•:.bordamir~ntu. 

obreo1";oda 1c:r-.:··ralmcmto adher'ida a ld 'IL']•:·Lkit'lti t,~1·1·esl;re sumt:·1'•J1d .. • 

De a~uerdo con Burch 119821, se le considera como parte del 

ent1•e otros rasgos, por hclb1tar en ambientes 

lént icos, con a9uas estanca~as o con poca corriente. NLmca fLte 

observada en el cuerpo de agua propiamente dicho de la laguna. 

6.1.1.2. CERCARIAS LIBERADAS. 

De esta espe~ie de limneido emergieron cuatro cercarlas 

Ji st ir1 tas, sin gLte se p1·esentaran i'n.fecciones mt.Htiples en los l,619 

ndi1iduos examinados (a diferencia de les observadas por Cort y 

·rackot.:t ( 1937) en Stdgnic<Jla emarqine.ta fil!SLtlata). Una de estas 

~rcar1as fue ubicada en la Familia Ech1nostomatidae Poche, 1926; la 

~egundD, en la Familia Diplostomidae Poirier, 1886; las dos restantes, 

·2n la Familia Plasiorchiidae (LL1he 1 1 901 ) \~ard, 1917. Las 

descripciones de las dos primeras cercarias serán objeto de una 

•Ublicación posterior e independiente. A continuación nos ocuparemos 

:a la& otras dos cercarias eNaminadas. 

6.1.1.2.1. Pla9iorchis maculosus <Rudolphi, 1802) Braun, 1902. 

Durante la primera visita ~ la laauna de Quila len el mes Je 

junio de 19821, sólo fueron recolectados CBracoles pulmonados del 

nunca antes res1s~ra~a rara nuestro pa!s. El estudiu de 

su mor·fometria <vE;r incit',o 6.·:;.2.1.1 nos llevó a •_1bict.wla en r,l s11!nero 
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FL:1910t:_i;:..b_is de 1.:1 Familia Plagiorchiidae; su comparación mt.:H'fométri 

la del resto de las etapas que componen su ciclo de vida lobtenid 

r-•atural y e':periment;almente> con las demás especies del <Jéner•o reve 

que se trataba de P. ~l..l .. Q .. fil!.§ <ver las distintas secciones del inci~ 

é. ::::. ) • 

Debido a lo anterior, en e'ste pLtnto nos limitaremos a e~:amina 

uno de los parámetros de la infección propuestos por Margolis, et al 

(1982): la prevalencia por .esta ampecie de tremátodo en el limneid· 

Stc>gnicola sp. a lo largo de las cinco visitas al área de colect 

'definida por ellos como el número de caracoles infectados sobre e 

número total de caracoles revisados, e:1presada como porcentaje). Le 

valores de prevalencia obtenidos se muestran en la Tabla 1. Par• 

determinar si la infección era dependiente de la estación del a~L 

mue;;treada, se les aplicó la prLteb.:. de independencia de "G", por med1· .. 

;de tablas de contingencia n x m <Zar, 1974>. 

TABLA 1. 

c A R A e o L E s 

FECHA DE TOTAL DE INFECTADOS PRUEBA 
COLECTA REVISADOS # CPREV. > DE "Gu 

Junio 12 278 8 12.88) B 

Julio 1 (1 262 9 (3.44) B 

Julio 24 ")"'!"'&;" 
,,_.~;;J 4 (l. 7(1) BA 

Oc tLtbre 9 499 5 ( 1. 00) A 

Novil'!rnh1•e 20 345 ~' (0.87) A 

1, 619 29 ( 1. 79) 

69 



Con un nivel d~ si9n1fic~nc1a dE 0.05, 

existen diferencias si9nificativas .,~r,tn? l.:.s Ln.>s pt•imeras '/ lcl': 

tres l.'.11 timas (sef'laladas con 13 l2f:t'a "D" las d~ ·:<.dt-ot•i:·~ 1n.'.\3 al ro:= 

con la letr¿•. "A" las de valo:·es mC\s b¿i.ios, en l~ última columna de la 

Tab lc.1 1. l ; es decir, que la infección no es independ¡ente de la ~poca 

del af'lo. Aparentemente existe una variación estacicnal, característica 

ésta de zonas templadas y semifr!as (Chubb, 1979). 

En un estudio similar, Blanke~pcor (19771 observó sue las 

pre.valenci:as por Plasio~·c:his noblei Park, lCJ36 en St29n.i_c;_g)a refle:;a y 

i,ymnaea stagnalis de !owa <E.U.A.> arrojaron valores muy baJos Cpor 

debajo del 1 /.) durante la pt•imavera y !"rincipios del verano. Sin 

embar:¡o, en los meses de a~asto y septiembre se presentaron picos en 

1 i."\S prevalencias 1 • 14 y 4. 33 'l.' respectivamente )¡ en ambas 

especies, las infecciones empe:aron a declinar a partir de estas 

fechas. Este autor consideró 9ue el comportamiento de las 

prevalencias sugiere que ac¡Llello5 11mneidos <:¡Lle .:1lbe:>r<Fu·on infecciones 

de esporocistos durante todo el invierno liberaron cercarlas en la 

primavera y principios del verano, pero mLwieron con el advenimiento 

~e temperaturas más cálidas. Mientras tanto, los caracol~s jóvenes 

1~quirieron 1a infección a lo largo de la época de reprciducción del 

hospedero definitivo. As1, a mediados del verano estas parasitosis 

reciéM ad9uiridas comenzaron a producir cercari~s. En relación a loe 

definiti•1os Cdos mirlos migratorios: 

éstos arribaron 

en la primavera libres de inf~cci~~ y la adquirieron en las áreas de 

nidación,· siendo las fuentes de ¡nfecc1ón car~coles o náyades de 

anisópteros paras i tados ClJn metace1·car i .:1s '1L12 sobrevivieron al 

invierno. El pico en las prevalenc1as mostraJo pcr la fase adulta de 
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E.!. noblei en los mirlcis en el mes de jLllHl •:épac., rJe nid<KH 

probablemente resL1l !:O di: Llrl mayor consllmo de se9Ltndos hospeder 

in tet'med 1 ar los naturalmente infectadas. Ld disminución de 

prevalencias en los meses de agosto y septiembre se debió al cambio 

la dieta de los mirlos, de artrópodos a semillas, Lma vei;: final i Za• 

sLI época reproductiva. También observó 9ue la longevidad de la fa 

adL1lta de esta especie en 9orriones <Passer domesticusl 

experimentalmente flle de aproximadamente 60 dias. 

infectadc 

Ya 9ue en la presente investigación, el.estudiar la variacit 

estacional de la infección a nivel del hospedero definitiva natural ~ 

F'lagiorchis macL1losL1s no fL1e Ltn obje~1vo, no contamos c:on 1nformacic 

suficiente para e::plicar y relacionar la variación estacional de 12 

prevalencias en los limneidos revisados. Debido a lo anterior, 

intentará su análisis con base en sL1posiciones surgidas a par~ir d. 

· los·resultados obtenidos por Blankespoor (1977J: es claro que el pie~ 

en la prevalencia por la fase adulta de E'..!_ noblei coincide con l:•. 

época reproductiva de sus hospederos definitivos y, por otra lada, 9u~ 

el pico en las prevalencias en los limne1dos hospederos se present 

desfasado, aproximadamente dos meses después (tiempo 9ue transcurr~ 

entre la ingestión de un miracidio completamente desarrolla·do y ld 

liberación de las primeras cercarias maduras; éstas san producidas eG 

esporccistas "hijos", originados a partir de esporocistas "madre", 

cJesat•rollados estc1s últimas en el interior de un miracidio a partir de 

una masa de células germinales), 

Aunque nunca se revisaron, se observaron "primaveras" 

en las inmediaciones de la laguna de Quila, miem~ro de 

la Famili<.1 lurdid¿1e con hábitos alimenticior:; omnivoros <incluyendo en 

su dieL.1 a artrópodos y cat•ac::ole~;;J. Ya 9L1e e'ita especie resLll ló Sl!I' el 
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hospt"rJeri:i de' fin í t:i vo na htr<d de EJ.2fl)_;~c_c;.b.i.2. i)@_~l,'._!g~,.1?. é:?rr l s .:.: L 2m.>•J ¿;, JL• 

L.t~t'ma (ver inciso 6.3.4.J, suponclllos qL1e también ~11 Cluila porJrL1 

actuar como tal (pudiendo incluir ademjs a varias de las especies 

cmvivoras e insectívoras mencionadas en el inciso 6.3.4.l. Si su época 

de reproducción comenzara a principios de la primavers, adquirirla la 

infección al alimentarse de caracoles' parasitados con metacercarias 

presentes en el interior de esporocistos (ver inciso 6.3.1.1.J 9ue 

hubieran sobrevivido al invierno y/o de larvas y ninfas de tricópteros 

Y. anisópteros infectadas igualmehte con metacercarias 9ue hubieran 

sobrevivido al invierno <ver inciso 6.1.3.1.J. 

As!, el pico en la prevalencia en los limneidos se presentarla 

dos meses después; es decir, a finales de la primavera y principios 

del verano <en los meses de junio y julic). Los resultados mostrados 

en la Tabla 1. apoyan esta suposicion. El decremento de l~s 

prevalencias observado desde mediados del ?erano hasta finales del 

oto~c podría deberse a la combinación de varios factores, tales como: 

un cambio en la dieta de las "primaveras"; sL1 migración <emprendida 

una ve: 9ue finali:ara su época reproductiva>; la pérdida de gusanos 

seniles Cdos meses después de haberse establecido en los intestinos de 

dichas aves) y/o la mL1ertf':? masiva de 1 imneidos "viejos" infectados el 

aNo anterior 9ue hubieran mantenida latente la parasitosis durante 

todo el invierno, a consecuencia del aumento en la temperatura del 

a9ua. Debido a las bajas temperaturas 9ue se presentan en Quila 

durante los meses del otoNo y del invierno <ver capitulo 4.l, 

impidiendo éstas la madL1ración de l.~s cercarias, esperaríamos valores 

nulos en las prevalencias en dicho l~pso; la siguiente liberación de 

cercarlas coincidiría, entonces, con el advenimiento de temperaturas 

más cálidas al inicio de la primavera: 
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6.1.1.2.2. Plagiorchis sp. 

Esta especie presentó valores de prevalencia menores al 1 % e1 

las dos últimas visitas a la laguna de Quila. A pesar de que fue cas; 

imposible distinguirla de E.:.. maculosLts en cuanto a SLt morfolo9ia y 2 

la forma de su estilete, las medidas corporales, de las distintas 

estructuras y del estilete resultaron significativamente diferentes; 

de tal suerte, no existió ninguna dificultad al momento de su 

identificación. El cuerpo tiene una longitud mayor en una proporción 

de 2.50:1.00 y el estilete es ligeramente más largo 132-33 vs. 27). 

6.2. RITMO CIRCADIANO DE EMERGENCIA DE LA CERCARIA DE Plagiorchis 
m•c:ulosus. 

ti.2.1. PATRON DE EMERGENCIA Tabla 2. >. 

La emisión de las cercarias de los cinco limneidos se encontró 

limitada casi exclusivamente a los periodos nocturnoi lescotofases) de 

los dos n1ctameros muestreados lve~ Tabla 2.1, emergiendo menos del 1 

X del total en los periodos diurnos <fotofases>. Asi, y de acuerdo con 

Combes y Théron 119771, esta cercarla es del tipo "de noche" con 

alternancia "absoluta". 

73 



TABLA 2 .. 

e A F: p, e J L 

llOR.CiS ..., .J "" .:. ,J 

DIA # :.--. # /. # . ,¡,, ., ¡¡. í: # ., 
" I• 

07-19 5 0.9 1 o. 4 . 14 o. 9 (¡ {J 11 1.1 31 o. 7 

19-07 567 99. 1 23'7 99 .. 6 1452 99. 1 781 100 98(1 98.9 4019 99.3 

572 240 1466. 781 991 4050 

DIA 2 

07-19 3 0-6 o o 9 0.7 2 o. 3 7 1). 8 8 0.2 

19-07 49(1 99.4 357 100 1203 99.3 692 99.7 858 99.2 3613 99.8 

493 357 1212 694 865 3621 

1. 065 597 2,678 1, 475 1,856 7,e>71 

El ndmero de larvas liberadas en cada ciclo de 24 horas varió 

grandemente para ~ada uno de los caracoles <entre 240 y 1466>, debido 

a que éstos se infectaron en condiciones naturales, probablemente 

siendo diferente la cantidad de huevos ~mbrionados los comidos, en una 

o máa infecciones a lo largo de la época de reclutamiento CChubb, 

1979). 

ó.2.2. HORA DE MAXIMA LIBERACION < Tablas J. y 4, ), 

Sin embar90, en todos los casos se observó sólo un pico Cl~ 
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ac1•ofase.1 de emisión dL1rantt> la escotof<.\~l), ~iendo este; per1éidi .. r, 

presentándose en el primer intervalo de obscuridad, entre las 19 y las 

23 hs., emitiéndose en dicho intervalo entre el 88 y el 100 X de las 

cercarias para cada ciclo de 24 horas <ver los primeros dos ciclos de 

cada uno de los tres si9L1ie8tes experimentos en las Tablas 5., 7. y 

9.). 

Los resultados que se obtL1vieron al dividir en dos fracciones el 

intervalo en el que se presentaba la acrofase <la 1 de 19 - 20 horas y 

la 2 de 20 - 23 hs.l se mL1estran en la Tabla 3 •• El número de 

cercarias liberadas en las horas restantes de la escotofase fue muy 

peque~o <menos del .1 X>. 

e A R 

1 2 

FRAC. # 'l. 

TABLA 3. 

A 

3 

# 'l. 

e a L 

4 

# 'l. 

1070 78.4 80 72.7 421 90.7 323 61.3 575 47.7 

2 295 21.6 30 27.3 4'3 9.3 204 38.7 630 52.3 

1365 110 464 527 1205. 

TOTALES 

# ~ 

2469 67.3 

1;202 32.7 

3671 

Está claro que la emergencia de las cercarlas principia 

inmediatamente después del paso del
1 

día a la noche; la máxima emisión 

se presenta en la primera hora de obscuridad <67.3 X en promedio) y 

disminuye progresivamente a medida qL1e avanza la escotofase. Mas aún, 

la acrofase pudo ser situada entre las 1930 y las 2000 horas (ver 
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Tabla 4.1, apareciendo en el a9ua más del 50 % de las larvas en dicha 

lapso (corresponde aproximadamente al 80 % de las 1,645 cercarias que 

se liberaron entre las 1900 y 2000 hs.I. EstJ respuesta rápida del 

parásito al cambio de i 1L1min.:\ción es signo de la influenc:ia 

pr'eponderante 9L1e el fotoperiodo ejerce sobre la periodicidad de la 

em1sj¿n CThéron, 1975). 

FRACCION 

190(1 - 1930 

1930 - 20(10 

FRACCION 2 

2000 

6.2.3. 

6.2.3.1. 

- 2300 

EFECTO 
SOBRE EL 

TABLA 4. 

e A R 

# % 

256 18.8 

814 59.6 

1071) (78.4) 

2515 21. 6 

1365 

DE 
RITMO 

LAS. 
DE 

A e o L 

5 

# 7. 

45 3.8 

530 43.9 

575 <47. ·n 

630 52.3 

1205 

CONDICIONES 
EMERGENCIA. 

CONSTANTE 

TOTALES 

# 7. 

301 11.7 

1344 52.3 

1645 (64. 0) 

925 36.0 

2570 ( 100. (1) 

DE ILUMINACION 

EXPERIMENTO 
< Tablas 5. 

I 1 
y 

OBSCUF~ I DAD 
6. ¡ Figuras 2. y 3. ) • 

A pesar de que los cinco caracoles emitieron sus cercarías de 

:ri..::nera · continua (ver T<1bla 5.), obsor•v¿1mos claramente 9L1e aún bajo 
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EXPERIMENTO 1 
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FIGURA 2.- Experimento I: Obscuridad constante. Gráfi~as indi·1iduales 
de la cantidad de cercaria5 emitidas por los cinco 
St<!3!1~ sp. 
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esta condición con~tante, se presenta una clara per1od1cided en J .• 

Pmerr;i?ncia <ver Fi9w··.:1 2.). 31n E.•H1bar90, es importante hacP.r notar 9L1 1 • 

se vuelve menos notoria a medida que la permanencia de los limneido! 

en la obscuridad aumenta. 

Como se observa en la Figura 3., si consideramos el porcentaje 

de cercarias liberadas por los cinco caracoles en cada intervalo, la 

tercera acrofase <primera en obscuridad constante y selialada con "·it") 

se presenta justamente en el horarib esperado <selialada con "o"l, 

aparentemente sin sufrir cambios. Sin embargo, analizando las curvas 

individuales de emergencia <ver Figura 2.l, observamos un adelanto de 

un intervalo <cuatro horasl en la aparición de las acrofases <con 

eKcepción del limneido # 11. La manifestación de un periodo diferent~ 

en el ritmo de emisión de cercarías presentado por los cal'acoles es un 

hecho que apoya el carácter endógeno de este rit~o, caracteristice 

~esta,óltima de los ritmos circadiano• <ver inciso 1.2.1.l. En general, 

las siguientes das acrofases en condiciones constantes Cc~arta y 

quinta> son de caracter circadiano res~ecto a la primera lterceral; es 

decir, el periodo de tiempo 9ue las separa siempre es cercano a 24 

horas (seis intervalos). Asi, las tres acrofases se presentan, de 

manera constante, un intervalo antes del esperad6, aunque 9uardando su 

1·~riodicidad circadiana. 

Por otro lado, al regresar a los caracoles a las condiciones 

· .. 1ciales <LO 12: 12> 1 la sexta acrofase coincide con la esperada. En 

t,.a.s palabras, el fotoperiodo sincroniza nuevamente la máxima 

:·:r.ergencia, dándose entonces en el intervalo usL1al; en el séptimo dia 

se da el mismo comportamiento. 

En condiciones con fotoperiodo normal, el promedio de cercarlas 

liberádas por los cinco limneidos en los dias 1, 2 y 7 <más adelante 
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se e11pondrán las razones por las que se incluyó el día 7 y se. excluyó 

al dia 6) ·fue de 720 Cver Tabla 6.), mientras que en condiciones 

constantes el promedio .<indicado entre parér1tosis en la Tabla 6.J 

disminuyó un 32 X (sólo 491>. Por otro l~do, al i9ual que en el 

expe~~ment~ III <ver inciso 6.2.3.3.J y en otros publicados por 

diversos autores que trabajardn con cercarias nocturnas de alternancia 

absoluta 1 Wa9enbach ~ Alldredge, 1974; Théron, 19751, se observó ~ue 

después de someter a los caracoles a una fotofase antecedida de una 

es~otofase prolongada, siempre se liberaron las mayores cantidades de 

cercarlas <con respecto al resto de los dias muestreadós) en la 

siguiente escotofase. Esta situación se da en el sexto dia de este 

experim~nto. En promedio, se liberó un 32.9 X más de cercarias 1237) 

con respecto al promedio de los otros dias con fotoperiodo normal (957 

vs. 720). Si sumamos las larvas emergidas en los dias 3, 4 y 5 

<escotbfase prolongada) a l~s del sexto dia, su promedio (6071 sólo 

resulta un 15.7 X menor al esperado en los dias con fotoperiodo normal 

1720). 

TABLA 6. 

e A R A e o L 

DIAS 1 2 3 4 5 TOTALES 

1,2,7 976(325) 332(110) 3791126) 177159) 287196) 21611720> 

3;4,~ 6641221) 216( 72) 218( 72) 191164) 184(61) 14731491) 

6 510 63 136 106 142 957 

3-5,6 (293) (69) (88) (74> (81) (607) 
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Todo lo anterior nos lleva a pensar 1LID 1 aparentemenfra, exist 

un ritmo de producción 1ue podria no estar alterado por la obscurida• 

constante, aunque estar enmasca~ado por el ritmo de emergencia. 5i1 

embargo, aunque tal vez no esté alterada la producción, la liberaciór; 

disminuye en condiciones constantes. Al restablecer el fotoper1odc 

normal, las cercarlas producidas no" liberadas anteriormente, emergen 

'adicionadas a las propias de la escotofase 9ue procede de la fotofase 

sincronizadora. La cantidad de cercarlas liberadas el último dia ye 

muestra los niveles observados en las condiciones con ~otoperiodQ 

normal. 

6.2.3.2. EXPERIMENTO II 1 LUZ CONSTANTE 
< Tablas 7. y S.; Figura 4. >. 

Al igual que en obscuridad constante <ver inciso 6.2.3.1.1, los 

cinco limneidos liberaron sus cercarlas de manera continua (ver Tabla 

7.>; sin embargo, también baje esta condición constante observamos una 

clara periodicidad en la emergencia, tan evidente como en obscuridad 

constante <ver Figura 4.1, aún cuando se vuelve menos notoria a medida 

que 1~ permenencia de los limneidos en la luz aumenta. 

Como se observa en la Tabla 7., si consideramos el porcentaje de 

cercarías liberadas por los cinco caracoles en cada intervalo, la 

aparición de la tercera acrofase (primera en lu= constante y senalada 

con "0 ") sufre un retraso d~ tres intervalos con respecto a la 

acrofase esperada Cse~alada con"•">. Durante la primera inversión del 

fotoperiodo del experimento III <luz continua en los intervalos 10 

15l sucede algo parecido, aunque en ese caso la tercera acrofase 

!primera en :•s nuevas condiciones de luz y obscuridad) se presentó en 

el siguiente intervalo cuando los caracoles fueron sometidos a una 
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cantidad de cerc~\ri.as liberad¿1s en c3da L1110 dr~ los pr.im"-'ros interv<.llos 

en las nuevas condiciones (cuatro en lu: constante y tres durante la 

pt imera inversión del fotoperiodc) va =,umentando Ft'O'Jt'1?S1vamente. En 

luz continua la acrofase se presenta en e! cuarto intervalo, mientras 

que.en el experimento III apa~ece en el tercero. 

En la Figura 4. se observa claramente 9ue para les limneidos 3 y 

4, las siguientes cuatro acrofases en condiciones de luz constante 

<sef'tal¿1das con dos "*" diferentes> aparecen per-iodicamente, con una 

diferencia de cinco intervalos y n9 de seis como sucede en condiciones 

normal~s; es decir, el periodo del ritmo varió, manifestando su 

"irecuencia en oscilación libre", caracterlstica ésta de los ritmos 

circ:adi2m1s <ver inciso 1.2.1,). Esta mism& situación se da al ser 

sometidos los limneidos a condiciones constantes de obscuridad <ver 

inc~so 6.2.,3.1.). 

El acortamiento 9L1e el periodo del ritmo e::hibió durante los 

cuatro dias de condiciones constantes de luz permitió la existencia de 

cinco acrofases en vez de las cuatro que se esperaban, 

limneidos 3 y 4 (ver Figura 4.). 

en los 

Al regresar a los caracoles a las condiciones inicales <LO 

•12: 12)' la octava acrofase coincide con-l~ ~sperada <ver Figura 4.l¡ 

este mi~mo comportamiento se aprecia durante el último día del 

experimento. Queda manifiesta, nuevamente, 

del fotoperiodo (ver inciso 6. 2. 3. l.). 

la acción sincronizadora 

En condiciones inicialr:>!;, con fotoperi1Jdo normal <LIJ 12: 12), el 

promedio de cercarías liberadas por los cinco l1mneidos en los dias 

y 2 fue de 2,994 (ver Tabla 8.>, mientras 9ue en condiciones 

constant,s el promedio disminuyó 71 X Csólo 867>. F'or otro lado, al 
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i r,)Lla 1 9Lle en el experimento IV y en otros p ut: 11.c a dos p 

investigadores 9L1e han trabajado con cer~arias "d1: not.:he" c1 • 

alternancié.1 "absolL1ta" <Wagenbach y Alldredge, 1974; Théron, 1975:. 

se observó 9ue después de someter a !os caracoles a una escotofa!·· 

antecedida de una fotofase más o menos prolongada, siempre s 

liberaron las máximas cantidades de c~rcarias <con respecto al rest~ 

de los di as muestreados> en esa escotofase o en la siguiente. Est .. 

situación se presenta durante el séptimo dia <de los 11mneidos 4 y 5 

y el octavo dia (de los caracoles 1, 2 y 3). En promedio, se liber0 

28. 9 'Y. más de cercarias <868> con respecto al promedio de los di as coi: 

fotoperiodo normal (3862 vs. 2994). Si sumamos las cercarias emergida~ 

en los dias 3, 4, 5 y 6 Cfotofase prolongada) a las de los dias 7 y 8, 

su promedio (1 1 886) resulta 37.7 'Y. menor al esperado en los dias coi• 

fotoperiodo normal <2,994>. 

TABLA 8. 

e A R A e a L 

DIAS 1 2 3 4 5 TOTALES 

1 - 2 1019(510) 180 (90) 760(380) 1988(994) 204111021) 5988(2994) 

3 - 6 1272(318) 483(1211 1359(340) 307 (77) 47 (12> 3468 (867) 

7 - 8 665(333) 316<158) 977(488) 2334(1167) 3433(1717) 7725<3862) 

3 - 8 (323) ( 133) (389) <44(1) ( 1866) 

Los n~meros entre paréntesis indican el promedio de cercariaE 
1 iberadC1s en los di as ci1.1e se mllestt·an en la primera columna. 
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El 9ue en esta condición no quede t~n cl~ra ld probabl~ 

existencia de un ritmo de produccion <a diferencia del experimento 11, 

se debe 9uizás a 9ue, de existir, se ve alterado de alguna manera 

<hasta el momento desconocida) debido a la presencia continua de luz. 

Sin embar90, es significativa la recuperación parcial en 1 CIS 

c:ant idades de c:erc:arias liberadas, P.a:ando de 71 a sólo 37. 7 % menos 

con respecto al promedio observado en condiciones con fotoperiodo 

normal. 

ó.2.3.3. EXPERIMENTO III 
< Tabla 9. 

INVERSION DEL FOTOPERIODO 
y Figuras S. y ó. >. 

En este caso, el ritmo de emisión de las cercarias respondió 

inmediatamente a la inversión del fotoperiodo; la acrofase se observó 

<durante los dias 3, 4 y 5> entre las 07 y 11 ho~as, para los cinco 

limneidos (ver Figura 5.J. De igual forma, una segunda inversión del 

fotoperiodo provocó el retorno de la mayor emergencia de cercarías <en 

los dias 7 y 8) a .las condiciones mostradas inicialmente en los dos 

primeros ciclos LO. El comportamiento mostrado por las c:ercarias 

~urante el sexto dia del experimento será discutido ampliamente más 

:\delante. 

En la Figura 6. se observa 9ue, al ser ree·mplazada la esc:otofa5e 

del dia 3 por una fotofase <intervalos 13 - 15), la emergencia 

esperada de las cercarias <tal y como se ab5ervo en los des dias 

anteriores, sel'!alada con "o") se ve prácticamente inhibida 

<liberándose solamente el 10 % dol total para el dia 31. Como ya se 

mencionó,, la ac:rofase del dia 3 se presentó entre las 07 y 11 horas 

Cliberbndose el 77 % de las cercarias>, 9ue corresponde al primer 

intervalo de la escotofase experimental (situada ésta ahora en la 
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del fotuperiodo sobre el ritmo de emergencia de esta especie d, 

Por otro lado, el reempla:o de la fotofase del dla 6 por un • 

e-=,i:o tof ase en los intervalos 31 al 
.,._ ._ ... ~ (e!:l decir, una segund;. 

inversión del fotcperiodo ~on la finalidad de retornar a los caracoles 

hospederos a las condiciones iniciales> traJO como consecuencia do& 

escotofases consecutivas <24 horas de obscuridadl. Esta situación 

provoco a su vez, a diferencia de la anterior, emisiones consecutivas 

de c:ercari.as, presentándose acrofases en las dos esc:oto1'ases, siendc 

las de la primera muy variables Cver Figura 5. J; este compcrtamientc 

será discutido más adelante. Las de la segunda se dieron, en todos los 

casos, entre las 19 y 23 horas del séptimo dia. En el último dia del 

experimento, de i9ual forma, las acrofases se presentaron a la hora 

esperada (ver Figura 6.). Resumiendo, la prolon9ac1ón de la escotofasn 

si permitió una emisión continua de cercarías. 

Sin embargo, podemos observar ·en la penúltima i:ol~mna de 1~ 

Tabla 9. que la Gantidad de cercarías liber~das ourante el se~to dla 

(donde se presenta la escotofase con seclt ti va) es 

significativamente menor a las contadas en el resto, correspondiendo 

su número 13101 al 11.04 X del promedio de cercarias liberadas por los 

cinco limneidos durante los otros siete dias 119607 I 7 = 2807). 

Evi•te la tende~cia <principalmente en los caracoles 1, 4 y 51 a 9ue 

el promedio de cercaria~ liberadas durante los dias 6 y 7 se asemeje 

mucho al promedio de las emitidas, por lo menos, en los dias 5 y a. 

?or otro lado, es muy claro 9ue en los caracoles 1 y 5 <no tan 

&Yidente en el caracol 21 la cantidad de cercarias liberada en el dia 

es la m~Nima re9istrada para todo el eHperimento. Pareciera que 
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9uellas cercarias maduras que ya no emergieron en el dia 6 debido, 

¡uizá~ entre otras causas, a la inhibición por parte de la fotofase, 

se liberaran sumadas a las propias del septimo dia. Vuelve a quedar de 

manifiesto la posibilidad de la existencia de un ritmo de producción 
.. 

enmascarado por el ritmo de emergencia <ver incisos 6.2.:. 1., 6.2.3.2. 

y 6.2.3.4.). 

Como ya se dijo antes, mientras que la primera inversión del 

fotoperiodo <LO 24:00) provocó 9ue la tercera acrofase <primera en la 

nueva condición) apareciera en todos los casos nueve intervalos 

después <ver Figura 5.>, la segunda inversión <LO 00:24> trajo como 

consecuencia la aparición de dos picos: uno mayor nueve intervalos 

después del cuarto <segundo en la nueva condición en el intervalo 37, 

al inicio del séptimo dia> y otro menor (durante el sexto dial que 

varió de caracol a caracol <ver Figura 5.). Queda claro, pues, que las 

dos distintas maneras en las que se logró invertir el fotoperiodo 

normal CLO 24:00 o LO 00:24) 1 provocó diferencias en la liberación de 

las cercarías. 

El desfasamient~ de la tercera acrofase con respecto a la 

esperada en condiciones con fotoperiodo normal <sehalada con "o" en 

las Figuras 5. y 6.) fue consecuencia directa y conjunta de la 

fotofase aplicada durante la escotofase normal del tercer dia y la 

escotofase que le procedió. L~ inhibición ejercida por la luz entre 

los intervalos 10 y 15 fue similar a la observada durante la fotofase 

del dia 2 y los primeros tres intervalos bajo condiciones de luz 

constante del experimento II <ver Fi3ura 4.>. 

Par otro lado, la acrofase menor observada durante la escotofase 

del sexto dia (ver Figura 6.) se presentó cinco intervalos después de 

la 9uint~ <tercera en las nuevas condiciones>, al igual que la tercera 
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(primera en condiciones constantes de obscur1dt:1d) del e;:pet•imento 

~ver Fisura 2.1, manteniendo ambas su caracter circadiano. 

6.2.3.4. EXPERIMENTO 'IV: OISMINUCION DE LA DURACION DEL CICLO 
LUZ-OBSCURIDAD < Tabla 10. y Figura 7. ). 

Al ser e;:puestos los dos limneidos a cL1atro ciclos LO 04:04, a 

pesar de 9ue continuaron liberando cerca1·ias de manera continua <ver 

Tabla 10.1, se observó una nitida periodicidad en la emergencia, 

pr'esentándose las cuatro acrofases en las escotofases de los distintos 

nictámeros. Vuelve a evidenciarse la acción "sinc:1'cn1;:adora" <:¡L!e la 

luz ejerce sobre dicho ritmo de liberación (ver incisos 6.2.3. 1., 

6.2.3.2. y 6.2.3.3.). Sin embargo, el número de cercarias liberadas 

durante cada una de estas cuatro escotofases es muy inferior a las 

cantidades emergidas dLll'ante las esc:otofases en condi·:iones normales 

del fotoperiodo. 

El ·atraso en la aparición de la primera y cuarta acrofases en 

las nuevas condiciones Csel'!aladas c6n "*"en la F19ura 7.) con 

respecto a las esper.adas \sel'!aladas· con " ~ ") fue consecuencia 

únicamente de la prolongación de la luz durante el interv~~lo 
..., 
'. El 

objeto de la presencia de luz en estas cuatro horas será discutido más 

adelante y está en relación con el posible efecto gue la temperatura 

pcdria tener en la aparición de las acrofases du~¿,te las escctofases. 

A pesar de 9ue los ciclos LO 04:04 no alteran el patrón de 

emergencia de la cercarla, si af~ctan la cantidad de cercarias 

liberadas. (ver Tabla 10.). Este fenómeno podria ser mL1y bi<m explicado 

con base en la existencia da un ritmo de producción lmuy probablemente 

-:ambién c:ircadianol estt'echdmr.-:nt(~ 119ado a '-'" proceso de madw·aciór• cJe., 

Q"' .... • 
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.;;¡bse1·•1t.1mos '1LI~ la c:antidad de c:.o:~rc"1ri-"s P.mitidas pc•r los dos· limneic!o. 

durante el intervalo 7 y la escotcfase del primer ciclo LO 04:0ª 

<1,204 y 2,169 1 respectivamente) es similar a las cantidades liberadas 

durante las eBcotofases del primero 11 1 482 y 1 1 ~)3) y de! últ1mo 

\1,3~8 y 1,8421 de lps ciclos normales LO 12:12, siendo ílWY pec¡ueno el 

n~mero de cercarlas emitidas en la fotofase de dicho primer ciclo <16 

y 7, en el intervalo 9 de la Tabla 10.). El comportamiento mostrado en 

el penúltimo ciclo normal <1,550 y 2 1 470) será discutido ampliamente 

más .:tdelante. Ahora bien, a.unc¡1.1e se liberan m~1cho más cercarias 

durante las escotofases de los si9uientes tres ciclos LO 04:04,· estas 

cantid•des son mucho menores a las emitidas <en general) durant~ las 

escotofases de los ciclos normales LO 12:12. Si sumamos el número de 

cercartas liberadas entre los inte~valos 9 y 14 <24 horas>, tenemos 

1,392 y 1 1 701, can~idades muy parecidas a las obtenida~ en el primero 

y último ciclos normales y en el primer ciclo LO 04:04 lseNaladas 

anteriormente>; es decir, las c.ercarias liberadas d1.1rante los ciclos 

LO 04:04 se9undo, tercero y cuarto (~ue en conjunto abarcan un lapso 

ds 24 horas) se distribuyen en dichos nictémeros <emergiendo més 

durante sus escotofasesl. 

En el supuesto caso de c¡ue existiera un ritmo de producción 

aunado a un proceso de maduración, las cercarias 9ue se liberaron en 

la escotofase del primer ciclo LO 04:04, habria.n sido producidas y 

hubieran madurado a lo lar90 ae1 ciclo de 24 horas anterior (entre los 

ir1tE1"1alos 1 y 6) pero liberadas hasta el 8 debido a 1.:1 presencia de 

t'._lZ en el int.ervalo 7l. De i9L1al modo, las cercarias 9L\e habriári 

comenzado a ~er producidas a partir del si9uiente dia <intervalo 71 

·~bieran emergido (la inmensa mayorial hasta el intervalo 13 en 

~~~dicicnes normales de fotoperiodo; min embar90, la disminución en la 



duración del e lelo LO 1:;: 12 a lD (14:04, hab1·L1 i·cw:.ado la lib<:1·;.1c1<:'ln 

de las cercarias, emergiendo en las escotofases sólo algunas de 

aquellas producidas que ya hubieran estado maduras para eses momentos. 

Sin embargo, la mayoria emergieron en las escotcfasas inmediata 

a~terior y posterior al intervalo en el que se esperaba al mayor 

número (el 13, sef'talado con. "..,.,." en la Figura 7. > de haber estado 

bajo condiciones normales de fotoperiodo. Este hecho manifiesta la 

influencia preponderante del ritmo circadiano para determinar la mayor 

emer91?ncia aproximadamente cada 24 horas y también el fuerte papel 

inhibidor que desempeNa la luz sobre la emergencia, como ya se ha 

mencionado anteriormente. 

Al igual qu~ en el experimento 11 (ver inciso 6.2.3.2.1 • al 

someter a los dos limneidos a una escotofase (intervalos 18 21) 

~ntecedida de una fotofase más o menos prolongada, se liberaron las 

máximas cantidades de cercarias Ccon respecto a les demás dias). Este 

comportamiento también apoya la posible existencia de un ritmo de 

i . 
producción enmascarado por el ritmo de erner9encia !ver incisos 

6.2.3.1., 6.2.3.2., 6.2.3.3. y los des párrafos anteriores). 

Como ya se mencionó en el inciso 2.1.1., Blankespoor 119771 

obse1·vó Ltna sit1.1ación idéntica en l~'\ cerc.aria de Plagiorchis nobl~-• a 

la mostrada en este experimento. Asi mismo, con base en 5us 

observaciones, consideramos 9ue la temperatura ne es el factor 

re:ponsable C"sinc:ronizador") de la apa1•ición de li.\s acro·t'aces en las 

es=otofases, en condiciones con fatope1·iodo normal; es decir, de J.,;1 

1•itmicidad circadiana en la emer3~nci'1 mostrada por la c:ercaria de f'. 

n:_~J.Q.fil!.§., ya qL1e independ ien temen te de 1 as temper<.-ltLtras di;,~ l i.'8'-'·ª 

,,_11d;es a lo largo de los c1.1~,t1-o ciclos lO i:i 1i:04, 

l''''~!senta siemp1·'E~ en las escotofases ele lo~ ni.r;t¿i,me1'c)~'. Los 
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distintos e::p~rimr~ntos h.:m mostrado, conh1ndentemente, · 'lLle 

sincronizador de este ritmo es únicamente la luz, a través de si 

acción inhibidora. 

Al i']Ltal 9ue en los e:·:perimentos I, II y III, al reasumirse L 

condición LO 12:12.con la misma fase del inicio de este experimento, 

se observó 9u• los caracoles manifestaron el mi~mo patrón de 

emergencia 9ue se había observado en las condiciones con fotoperiodG 

normal <LO 12: 12). 

6.2.4. EXPERIMENTO V; EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE LA 
LIBERACION DE LAS CERCARIAS < Tabla 11.l. 

Los resultados de este e::perimento se mt.tes·tran en la Tabla 11. 

El número de cercarias liberadas diariamente empe~ó a declinar 

significativamente a p•rtir del octava dia <seis días después da 

h~berle retirado el alimento al limneido hospedero>, hasta cesar por 

".:rJlllr>lelo trE.>SJ dia!3 dr~spu€•s. CiJnslcJer;1mos 9Lte esta disminLICión está rrn 

rel.2.c1ón est1'E·cr1a ne; c:on el fc:mc'!meno de l¿; libet•ac:ión sine con los de 

la r1·odL1cr.:1ón v L1 mudLirac:ión de ct"!J'carlas. Las conclusiones obtenidas 

!194~) y expuestas w1 ~l subsiguiente párrafo explican 

pe1- 1 0~tament0 al c~mport~mianto eKhibido por el limneido para•itado 
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TABLA 11. 

TEMPERATURA NUMERO DE 
DIAS AMB. AGUA CERCARIAS 

1 22 22 78 
2 23 23 162 
3 22 22 134 
4 23 23 142 
5 23 23 76 
6 23 23 119 
7 24 24 108 
8 24 23 42 
9 22 22 6 

10 23 23 14 
11 22 22 o 

881 

Es importante recordar 9ue todos los pulmonados involucrados en 

los diferentes experimentos descritos anteriormente fueron alimentados 

con trozos de lechuga desde el momento de su lle9ada al laboratorio, 

asi como durante el tiempo 9ue duró cada uno de dicho5 experimentos, 

ya 9ue distintos investigadores <Cort, . 1922; Pratt y Barton, 1941; 

Wa9enbach ~ Alldredge, 1974) observaron 9ue el estado nutricional del 

moltisco hospedero influía si9nificati~amente en el número de cercarlas 

~iberadas 
. ' declinando marcadamente su número en caracoles no 

alimentados, tal y como sucedió en este experimento. 

Asi mismo, Kendall (19491 demostró 9ue la tasa a la 9ue las 

fases intramoluscas de Fasciola hepatica maduran está gobernada por 

dos factores, ambos relacionados con el abastecimiento de alimento, a 

3aber: 11> la cantidad de alimento consumido por el molusco y, por 

ende, la cantidad de éste dimponible presente en sus tajidos y 121 el 

~~moro de parásitos lredias) compitiendo por el ~lim8nto dentro del 

~olusco, puesto 9ue las grandes cantidades de glucóguno, 3rasas y 
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rroteinas 9ue se encontraban normalmente presentes en el epit~lio y~· 

los senos intertubulares de la 9lándula di9estiva de caracoles nó 

infectados desaparec1an en situaciones de infecciones severas, 

aparentemente siendo estas substancias transferidas a los parásitos. 

Asi, al presentarse una extensa transferencia de alimento de las 

rese1•vas del caracol al parásito sin 9L1e e>:istiera un reemplazo 

comparable como resultado de una alimentación activa por parte del 

pulmonado, el desarrollo de las partenitas se veia seriamente 

retrasado . 

. Wa9enbach y Alldred9e (19741 realizaron una investi9ación en 

relación al efecto de la luz sobre el patrón de emer9encia de la 

cercarla de Pla9iorchis micracanthos a partir del caracol limneido 

Stagnicola exilis de Minnesota, E.U.A. En uno de los experimentos, el 

de la inversión del fotoperiodo, observaron 9ue el promedio de 

cercarlas liberadas por once caracoles durante el primer dia <más de. 

11 2001 fue disminuyendo gradualmente, habiéndose contado en promedio 

alrededor de 400 cercarlas durante el·sexto dia. En la discusión 

aceptaron que esta disminución paulatina resultaba inexplicable, pero 

que podría estar relacionada con factores nutricionales del hospedero, 

ya que ellos no los alimentaron durante los distintos 

e:<peri menta 1 es. 

lapsos 

En nuestro caso, los re~L1lt1:1dos obtenidos en este e::perimento 

indican claramente que los distintos comportamientos exhibidos por el 

ritmo de emergencia de la cercarla de E.:.. mac:ulosus ~l ser ·.sometidos 

les limneidos a las difet·entes condiciones de 1L1z y de obscllridad <vet~ 

incisos 6.2.1,, 6.2.3.1., 6.2.3.2., 6.2.3.3. y 6.2.3.4.) no pueden ser 

explicados c:on base en factores nutricionales de los limneidos 

~o5pederos involucrados. 
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6.3. FASES QUE COMPONEN EL CICLO DE VIDA. 

6.3.1. EL ESPOROCISTO. 

En ninguno de los caracoles disectados se observaron estados del 

desarrollo de la primera generación de esporocistos (esporocistos 

"madre"), lo 9ue coincide con los h.::illazgos de al9~tnos invest.i9adores 

para otros representantes de la SLtperfami l ia Pla9io1·chioidea 

<McMullen, 1937a.¡ Macy y Moore, 1958¡ Buttner et Vacher, 1960¡ Macy, 

1960; Najarian, 1961; Velas9L1ez, 1964; Tt1éron. 1976); sin embargo, la 

segunda generación Cesporocistos "hijos") fL1e aislada en grandes 

cantidades; se distingue de la primera ge:meración, pr·incipalmi;::.- t!?, en 

que: sll habitat es distinto¡ en su interior s• presenta~, 2dem~s de 

.:élulas germinales, embriones de cercar·ü1s en distintos estados de 

:J:;~sarrollo y su cubierta eKterna presenta una 

caracterishc:a. Debido a 9L1e fueron aislados esporocistos "tli,jos" 

tanto inmaduros ~orno maduros, los trataremos por separado. 

6.3.1.1. DIAGNOSIS <ver Figura 8.). 

Se basa en ·1a observación y en la medición "in vivo'' de 160 

sacos de distintas edades y tama~os Cdisectados c~idadcsamente de uno 

~e los tejidos de 8 de los hospederos infectados>, de 20 embriones. 

de 20 cercar·i.as ínmadLtras y de 50 <¡•.listes. 

Los esporocistos inmaduros (ver Fisura Ba.l tienen forma de 

sacos elon9ados, algunos con SLIS contornos irregulares e inmóviles. Su 

pared verdadera, de color amarillento, consiste de ~capas de células, 

r,-elativ•imC?nte gr1.1esas, cL.tl!ie1·ta por ltna c:¿1¡:.;,., m.~1s c~::tcH·na cc>mpuesl:il dr=~ 

·=élulus .:iplanadas de formil.I i1·re~1ulL-'.r y 11,1mada n! "¡,•pi.t¡¡;l:io r··rim1!:.1vo" 
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FIGURA 8. - Esporor:1stos "hi ,1C"i!" !de la se43L1nd<1 9enera•.:ión) dl-
1.".li:sJ.orr:tLL~. !ni"..ffilE..S'-'S (RL1dr:lph1, 180;:J 8r<..c1n, 1902, a1siadc 
de la ql,\ridul.~ d1431?!!tlva ce SLlS!!.lCDl..!o• SP, (a> í:.sporoc1:;to 
uunúduro, mi:1=-trando ta m~:li\ de c~lLtlas ·:ermt"al~s y les 
~1nbr·1one~ ~e cer·car~ias; (bJ EsPo~oc1ulo mddur·o. en ~l ~1ue 

·~~ ~b5er·~.~ ~¡ pct~O de rr~C!m1er1tp y el dP~~t·~·o~IO preCO~ de 
metü~e1·cclt·~~~ ~n 5V 1"t~t·1or·. 



~cr Dubois en 1929 IRees, 1952> y "palelot" por Bierin9er en 18l 

·Cort y Dlivier, 1943!; •~menciona en muchas de las descripciones 9L 

esta etapa han presentado estudiosos de la Superfami l J 

Plagiorchoidea CCort y Olivier, 1943; Cort y Ameel, 1944; Rees, l~5~ 

Cort, Ameel y Van der WoL1de, 1954), presentando dicha capa una li9er., 

coloración anaranjada. Estos sacos alcanzan a medir de 700 - 1, 10(1 

'900) de largo y de 200 - 300 1270) de ancho y contienen un gran 

número de cé1L1las germinales de distintos tamal'los (desde 30 y hasta Su 

de diámetro) y muy pocos embriones de cercarias; en distintos estado~ 

de desarrollo; los embriones 9ue ya presentan ambas ventosas, la col0 

y la vesícula excretora bien desarrolladas son móviles, midiendo sus 

cuerpos de 180 - 200 1190> de largo y de 60 - 75 170) de ancho. No 

existe aún evidencia del poro de nacimiento. El aparato excretor est~ 

representado, en esta etapa, por dos pares de protonefridios unido~ a 

dos túbulos nitidamente separados entre si. 

Los esporocistos maduros <ver Figura Bb.) presentan una 

Pigmentación más anaranjada en su envoltura externa epitelial, 9ue se 

intensifica con la edad de la infección, persistiendo esta capa a lo 

largo de toda la vida del esporocisto y tornándose más gruesa; en 

conjunto, la pared verdadera se VL1elve más delgada. Miden de 1 1 600 -

3,000 C2,100) de largo y de 270 - 450 C400) de ancho máximo y 

c:.:;r.tienem una menor cantidad de células 9erminales y una mayor 

ca~t1dad de cercarlas inmaduras y maduras Centre 20 y 35 1 de acuerdo 

c:c!1'1 el estado de madLwe:: del s.:.~co; los cuerpos de 1.:ts larva~ miden, en 

prc~edio, 250 de largo y 100 de ancho). Algunos de ellos se encuentran 

'...i~.;.:!QS entre si y a la 9lánd1.1la digestiva por uno de SLIS. e::tremos, 

ni~·,~r"as 9L1e otros lo están individualmente; Cl t ros má's fueror. 
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cubiertas epiteliales externas) y embebidos en la 9lándula, pero 

totalmente separados de ell'a; todos, inmóviles, El poro de nacimiento, 

débilmente muscular, fue localizado, en todos los casos, en el extremo 

"más aguzado, observándose claramente sólo en el momento en que una 

cercaria escapaba a través de él. 

Un fenómeno de llamar' la atención fue el de que en numerosas 

ocasiones se observaron casos del desarrollo precoz de metacercarias 

de
0

ntro de algunos esporocistos maduros, nunca vistos en los inmaduros, 

.Todos los caracoles disectados los presentaban; su número varió entre 

O y 4 <2.7> por saco. Los 9uistes midieron de 105 - 123 (119) de 

diámetro, valores que coinciden con los registrados para quistes 

obtenidos de forma natural y experimental en segundos hospederos 

intermediarios normales <ver inciso 6.3,3.1.>. Aparentemente, no 

presentaban anomalias; es decir, supuestamente ·eran infectivos: con 

una pared en el quiste, las concreciones llenando totalmente la 

vesicula excretora, el estilete suelto en la cavidad del quiste <en 

ocasiones ya desinte9rado> y la cola ausente (desprendida antes de ser 

iniciado el proceso de·en9uistamientol. 

HABITAT: Glándula di~estiva lhepatopa~creasl. 

HOSPEDERO: Sta~nicola sp. 

6.3.1.2. DISCUSION. 

F.>dste poca información acerca de esta etap,:1 de Plasi9,rcJ1i.§. 

!'!IJ!~ul~Q.\~1L~; creemos convenier1te transcribir el párrafo (tradL1cidol de 

Angel 11?591 a este respecto: " .•• los esporocistos eran pequo~os y 



con ten ian sólo Ltn nL1mero redL1cido de cercarias. Estas corresponden, e1. 

apariencia, a a9uellas 9ue Strenzke mostró en sus foto9rafias (en 

1952>. Ejemplares formalinizados median hasta 800 (micrómetros> d~ 

largo y 140 <micrómetros) de ancho de caracoles infectados 46 dias 

antes; de caracoles infectados 39 dias antes, el esporocisto más 

9rande observado media 540 (micrómetros> de lar90 y 140 <micrómetros) 

de ancho. Las fisuras de Strenzke median de 700 a 1 1 000 <micrómetros) 

de lar90 y de 200 a 250 <micrómetros) de ancho, probablemente tomad~s 

dichás medidas de material "in vivo" y de caracoles recientemente 

sacrificados, En la presente investigación, los esporocistos fueron 

examinados hasta 9ue el caracol fuera visto muerto y bajo estas 

condiciones la mayoría de las cercarias habian ya escapado de ellos,. 

dejándolos más del9ado~ en apariencia. Como .lo muestran las 

dimensiones mencionadas anteriormente, el tamafto probablemente dependa 

también, en cierto grado, de la edad ••• " 

Es claro 9ue el tamaNo de los esporocistos de la segunda 

generación depende de su edad, tal y como lo demuestran las medidas 

mencionadas en nuestra descripción •. Seguramente los caracoles <Radi>: 

auriculforial dissctados por Strenzke en 1952 <Angel, 19591 contenian 

infecciones jóvenes, mientras 9ue los de Angel (1959) :eran más 

recientes aún (entre 39 y 46 diasl; la edad de los esporocistos pudo 

ser calculada ya 9ue Angel infe~tó a los caracoles <Lymnaea lessoni). 

En lo 9ue respecta a los limneidos recolectados en la laguna de Quila, 

éstos se 

calcular 

infectaron en condiciones naturales, 

la edad de las parasitosis. Sin 

por lo 9ue es imposible 

embargo, la inten~a 

coloración anaranjada observada en las envolturas externas epiteliales 

<no presente en los sacos aislados de [h. auricularia y l::.!.. lessoni) es 

:.nd1cio de Lm e'.;tado avan::ado de las infecciones. Por otro lado,. es 
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importante hacer notar el hecho de que la considerable variación 

observada entre el tamano de los esporoc:istos (tanto en los inm~duros 

como en los maduros> de diferentes infecciones y de una misma 

·infestación, ha sido seNalada igualmente para otras especies del 

9énero Plasiorchis <Me Mullen, 1937a.; Cort y Olivier, 1943; Cort y 

Ameel, 1944; VelasquP.z, 1984>. Debido a lo anter(or, consideramos 

entonces que las medidas dadas en las distintas descripciones tienen 

múy poca validez si quieren ser consideradas como un c:aracter 

~spec i fice. 

Cort y Olivier <1943) ·mencionan que una envoltura externa 

epitelial <"palelot"l rodea tanto al esporoc:isto "madre" como a los 

esporoc:istos "hijos" de Pla9iorc:his muris. Aunque estos autores 

~sentaron que la envoltura externa de los esporocistos "hijos" se 

deriva del revestimiento epitelial del esporocisto "madre", no 

hicieron mención de.l posible origen de la envoltura del esporocisto 
' ' 

"madre". Por otro lado, Schell en 1962 CErasmus, 1974> al decribir las 

9eneraciones de esporocistos de Glypth~lmins guieta <Plagiorchiidael, 

consideró que ti:lnto la envoltura externa del esporoc:isto "madre" como 

la de los esporoc:istos "hijos" se c:omponia de células de la membrana 

basal del hospedero. Aparentemente, la proliferación de estas células 

de la pared intestinal del molusco es un tipo de respuesta local del 

hospedero a la presencia del parásito. El hecho de 9ue en algunos 

casos la envoltura epitelial externa ad9uiera pigmentación, enc•Ja con 

el c.oncepto de una respuesta del hospedero. 

Pratt y Barton (1941), en un estudio histológico acer~a del 

efecto de una infección severa causada por los esporocistos de 

Plasiorchis m!:!.cl!i sobre el hepatopácreas y Pl ovote.>stis de un 



aseveraron 9ue la mayoría de las partenitas se habfan establecido ~ 

la zona central de la 9lándula di9estiva, 9ue~ando embebidas en e 

tejido conectivo lawo existente entre los túbulos hepáticos y otra. 

rodeando al intestino, pero nunca en la luz de al9uno de dichof 

conductos. En pocos casos observaron cambios en o degeneración de los 

túbulos hepáticos; en general, el efecto fue sólo el de reducir el 

número aparente de túbulos y limitar su presencia a la periferia de la 

glándula digestiva. Aparentemente, estos da~os no le hubieran 

provocado la muerte, a pesar de tratarse de una infección severa. Sin 

embargo, les llamó fuertemente la atención la ausencia del ovotestis y 

del conducto hermafrodita; era obvio 9ue la infección habla castrado 

al limneido hospedero. 

De los 29 limneidos infectados <ver inciso 6.1.1.2. 1.) 

recolectados en la laguna de Quila, 10 de ellos fueron sacrificad6s 

con el fin de observar y medir a las partenitas; el resto fue 

mantenido bajo observación de manera indefinida. Todos continuaron 

liberando cercarlas con un ritmo circad~ano de emergencia <ver inciso 

6.2.) por espacio de entre tres y seis meses, sin 9ue variara mucho la 

producción individL1al de larvas a lo largo de dichos periodos. En 

todos los casos la responsable de la detención de las emisiones fue la 

muerte de los individuos, como producto Cen la mayorial del aparente 

avanzado estado de senilidad. Esto nos lleva a pensar 9ue la presencia 

de una mayor o menor cantidad de esporocistos en las· gltmdLtlas 

digestivas de los 19 Stasnicola sp. examinados no fue la ca~sa de los 

decesos. 

El desarrollo precoz de metacercarias dentro de esporocistos ha 

sido observado previamente en representantes de varios grupos de 

tremátodos. Me Mullen 11937a.¡ 19381 lo encontró en infecciones con 
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6.3.2. LA CERCARIA. 

6.3.2.1. DIAGNOSIS <ver Figuras 9., 10. y 11.), 

Está basada en la observación "in vivo" de Llna gran cantidad de 

larvas totalmente maduras y en la medición de 20 especimenes vivos 

recién emergidos y 20 fijados con formol. 

Xiphidiocercaria perteneciente al 9rL1po "Cercar1ae armatae" de 

LLthe, 1909, grLtpo "Polyadena" de Cort, 1915, modificado por Sewell, 

1922 y, de acuerdo con Brooks (1943) 1 a la división "Conniae" del 

mencionado grupo "Polyadena". 

CL1erpo oval, con concavidad ventral marcada, fle;:ible y muy 
;,. 

',contractil; carece de manchas oculares, de órgano virgulado y de 

pigmentación; coloración 1 iger·amente arnat'i 11 en ta; transl~1cido; 

completamente cubierto con hileras transversales de pe9L1eNas espinas 

diri9idas hacia atras 9ue van disminuyendo en número y en tamaNo en 

di1·ección del e:·:tremo posterior; además' de éstas, la cL1ticL1la presenta 

apr·oximadamente 14 hileras de pelos sensoriales 9ue surgen de pe9ueNaE 

papilas qLle sobresalen del tegumento y 9ue rodean el cuerpo, 9uedando 

distr;ibL:idos más o menos re9L\la1·mente en toda su lon]itL1d <ver Figura 

9). 

····.• El E:·:>t.ilete prer,;enta f·~rm::, ·:!e ;.at.:.;,ilir1a <ver Figura !la.), se 

encuentra colocado hori:o;1t1lmente y duscansando en el lebio dorsal de 

la ventc>5ia ora.l dentt·o de Ltna "vaina" 1 sin 91.1e SLl punta se proyecte 

rr.a.; allá d1:,1 e>:tremci ante1·1c>r dE!l c1..1erpo; en. SLIS superficies dorsal ·y 

1ateral y '.:;¡pro:dmadamente .;il final del primo1• tercio de su .lon9itL1d 

~esde la punta, e::isten dos fuertes "ala5i" <también llamados 

"",·:imbrQ::;"), ausentt'!S en la 5llperficía vent;ral <ver Figura 11b. >; en 
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FIGURA 9.- Vista ventral de la cercaria de Pla9iorchis maculosus, 
en la 9ue se aprecian: la posición del estilete; la$ 
ventosas; el aparato digestivo; las gl~ndulas cistó9enas; 
las bolsas caudales; la cola y l~s ornamentaciones 
cuticulares. 
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FISURA 10,- Glándulas de penetrac:ión y aparetto e::retor 
c:erc:aria de ~ mac:L1los1.!.á, en Vi.sta ventr.:11. 
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FIGURA 11. - Es ti li:te on form.:1 de ,Jabalina de la c:er1:aria de E'..:.. 
~.1.9.a·~i.§., llrmado con dos fuertes ''alas". (a) Vista 
ventral; (b) \lista later<ll. 
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vista ventral se observa 9ue 12 punta del estilet~ se Cl.lt" VC.\ 

ligeramente en dirección dorsal; carece de un bulbo basal, aunque su 

ancho en la base es ligeramente mayor 9ue en el eJe, sin que se 

presenten eMpansiones laterales o anillos en ésta, vistos en otros 

estiletes del la división "Conniae". 

La ventosa oral es subterminal y ventral, con un diámetro mayor 

al del acetábLtlo; en su centro se abre la boca, que comunica con una 

prefarin9e muy corta no visible en organismos en reposo¡ le sigue Lina 

faringe muscular y un esófago delgado de la misma longitud 9ue el 

órgano precedente y ~ue se bifurca muy por delante de la ventosa 

ventr~l; los dos ciegos intestinales son muy delgados, corren 

laterales a las paredes del cuerpo y terminan en algún punto entre el 

borde posterior del acetábulo y el extremo posterior del cuerpo. Este 

óltimo órgano es muscular y se encuentra localizado ligeramente 

posterior a la mitad del cuerpo <ver Figura 9). 

Las glár1dulás C:istógenas son muy numerosas, dorsales, 

distribuidas en todo el cuerpo, dejando libre de ellas únicamente la 

región comprendida entre el borde posterior de la faringe y el extremo 

anterior del cuerpo¡ sus contornos son irre9ulares y contienen en su 

.interior pequehos gránulos, que se tihen fácilmente con rojo neutro¡ 

en ejemplares vivos presentan una coloración amarillenta muy tenue 

<ver Figura 9). 

Glóbulos de grasa refráctiles, escaso~, dispersos por todo el 

cuerpo, pec¡uef'los · y de distintos diámi.;:·tros (ver Fi9L1r.:1 9). E::isten, 

además, dos grupos de ocho glándulas de penetración alargad3s, 

dorsales, laterales, pre- y pat•a-acef;¿,bulares, fc-rm.::>ndo dos hileras de 

cuatro en cada una; contienen un citoplasma finamente granular y un 

núcleo e~férico bien visible; se ti~en fácilmente con sulfato azul de 
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Ni lo; SLIS conductos se ensanchan en casi todo su 

Adelga~ándose en la región de la ventosa oral, un poco antes de 

desembo::ar en cuatro poros ventrales, a cada lado del estilete, a 

medio camino entre las "alas" y SLI puntt!.; también se til'fen con sulfato 

azul de Ni lo <ver Figura 101. 

Las bolsas caudales son conspicuas y están provistas con 

numerosas espinas no muy obvias en sus superficies laterales; 1<1 

e::tensión de estas bolsas varia de acuerdo con el grado de contracción 

del cuerpo <ver Figura 9). 

La cola es simple, delgada, más corta c¡ue el ct.terpo (e::cepto en 

condición extendida extrema>, está cubierta de espinas y suJetada 

subterminalmente a la pa1•ed ventral del cuerpo; presenta una 

estructura media en forma de canal, dando la impresión de un conducto 

excretor lver Fisura 91. 

La vesicula e::cretora tiene forma de "Y", paredes 9rL1esas y con 

la peculiaridad de ser evidente bajo el menor aumento de un 

microscopio estereoscópico; se extiende desde la base de la cola hasta 

el barde posterior del acetábulo. Consiste de dos brazos anteriores 

c¡ue se conectan con la porción impar posterior ovoide por medio de un 

~anal corto; cada uno de los dos conductos colectores primarios se 

vacia, subterminalmente en apariencia, en cada uno de dichos brazos; 

antes de dividirse, a la altura d~l borde posterior de la ventoEa 

ventral, cada conducto colector se enrolla en dirección anterolateral; 

de éste surgen dos conductos colectores secundarios que recorren 

lateralmente la longitud del cuerpo; uno anterior, hasta la re~ión de 

la fa1-in9e y otro posterior, hasta la región posterior de la porción 

impar de la vesicula; ambos conductos reciben a su vez otros má~ 

~elgadcs <terciario6l c¡ue provienen d~ tres 9rupos de tres células en 



fl.:1rn.:1 CL~da uno, Linidos a los protonefridios por· medio de capilares, 

siendo la fórmula : 2 [ (3 ~ 3 + 3> + 13 + 3 + JI l = 36. La porción 

imp:?.r poste1·ior se abre a la región de las bolsas caudales a través de 

L\n canal -::orto y deleado; el poro e::cretor es termini:'.l y está sitL1ado 

sobre la cara ventral, en la unión del cuerpo con 12. cola; los 

movimientos de la vesícula son tales que existe un llenado y un 

vaciado <1lterno de los b1·azos anteriores y de la porción impar (ver 

Figura 10>. 

Los gan9lios cerebrales están representados por dos áreas claras 

a ambos lados del e:.:tremn anterior de la faringe y están Lmidos por 

medio de una comisura evidente, que pasa dorsalmente e la prefaringe; 

el resto del sistema nervioso no pudo ser obse1•vado (ver Fi9L1ra 9). 

Los primordios genitales sólo son visibles ~n or9anismos teNidos 

y montados, hallándose presentes en las pt·o::imidi.\d€'s dE.,l ¿,.::etábL1lo'; 

consisten de una masa de peque"as células ind1ferenci2das que 

comienz2n enfrente de la ventoHa ventral, sitio en el que se 

desarrollará el poro 98nital, recorriendo dorsalmente esta ventosa y 

continuando por detrás de ella, para terminar a nivel del extremo 

anterior de los brazos de la vesicL1la e::cretora <no sef'!alados en las 

Figuras>. 

MEDIDAS DE LOS ESPECIMENES VIVOS. Lon9i tL\d total del cuerpo: 18(> 

- 310 1250>; ancho m6x1mo: 80 - 150 11301; diámetro ventosa oral: 47 -

52 <541; diámetro faringe: 21 - 26 124>; diámetro ~cetábL1lo: 37 - 45 

(4()}; lon9itL1d total de la cola: 115 - 240 11501; ancho en la base: 

- .:.o 1351. ·ESTILETE: lcin.gitud total: 26.6 - 27.4 127>; ancho en la 

b::e: •l.2 - 4.9 (4.5); ancho del e,ie: 4.2 - 4.5 14.3>; ancho en laG 

",;r:¡~,s": 7.0 - 8.4 17. 7>; distancia de la pLmta al inicio de las 
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alas"i 5.0 - 5.4 (5.2); proyección de las ellas": 1.9 - 2.1 (2.(1)¡ 

!on9itud de las alas": 6.3 - 7.0 (6.5). 

MEDIDAS DE LOS ESPECIMENES FIJADOS CON FORMOL. Longitud total 

del cuerpo: 120 - 220 (180>; ancho má:dmo: 60 - 110 (95); diámetro 

ventosa oral: 33 - 40 (38)¡ diámetro faringe: 15 - 20 <17>; diámetro 

acetábulo: 26 - 34 (29) ¡ longitud total de la cola: 100 - 130 <110); 

ancho en la base: 21 - 35 ~30). 

6.3.2.2. DISCUSION. 

Noller y Ullrich <1927) obtuvieron experimentalmente la fase 

adulta de Plasiorchis, maculcsus a partir de una " xiphidiocercaria del 

grL1po 'Armatae' " emergida de Lymnaea staqnalis, pero no incluyeron 

9n su publicación la descripción de dicha xiphidiocercaria, solamente 

~icrofot69raflas. Varios a~os más tarde, Angel C1959) comentó en 

:·elación a éstas 9ue 1 aun9L1e no mostraban mucho detalle, no e:dstia 

razón para dudar Cen cuanto a la morfometria) de la correcta 

identificación del material de Noller y Ullric:h. 

En 1952, Strenzke <Ans'el, 1959) dió las siguientes medidas de 

cercarlas de esta misma especie "mL1ertas por calentamiento ligero": 

longitud .250-300¡ ancho 120-140; diámetro de la ventooa oral 60¡ 

~iámetro del acetábulo 36; longitud del estilete 25-27. Comparadas con 

las nuestras, se asemejan más a las obtenidas a partir de material 

wivol debido a ~ue no conocemos los pormenores del método empleado por 

Strenzke 1 no podemos explicar la semejanza obDervada. 

La descripción 9ue An9el <1959) presentó es similar a la 

:::·lasmada en el inciso anterit'lt' (6. 3. 2. 1.): obsD1'vó igualmente espinas 
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cwn e 1 top l ac:m3 1 iriamentr· 

lm: 

primordios 3en!tales. 

célu!as en Flama, el cual ~videntemente coincide con el de la espucie 

tipo d!el 8r1.1ro f'olyud'-"nc•. de Cort (1914), ~prr:aria polyadena (Cort, 

1 919; Me Mu H en • t937a.) y con los de otras especies da 1 géneru 

Plagiorch~s rMcMullcn, 19:7b.; Najar1an, 1952a.l; el número euacto de 

grándu!as de penetr¿¡c1ón y de sus condL1ctos; el sistema nervioscr. 

d1bujd las bolsas caudales, no las mancicma en 

~l te:ta; tam?OCO hace refer~nc1a a las espinas obsorvadas por 

m;r.;sotros F.!1'11 es3 región y en ld cole>. 

Tanta. la mor·fometr!a del estilete como el sup1.1esto punto d~ 

vac1aca de los cc:nd ... :ctos e:.:cretores primarios en los bra::os anteriores 

de Ia veslcu!a e~cretora merecen atención aparte. Angel menciona que 

e] estilete en esta especie es mLty frágil en pt'esencia de formol y se 

rcmpi!' en sentido Ion9i tudinal a la menor presión hecha con el 

Cllll:l·reob.fie1h:i-:::. Debido 2 ésto, tuvo dificultad para encontrar un número 

¿¡,de~l!.!t=rdo· d'e- est:i I2tes que estuvieran en buenas c:ondic1ones y en 

posic1~" propicia p~ra poder s~r medidos. En ejemplares formal1nizados 

la lon3:tud de! e'3tilete varió entre 21.5 y 24.8, mientras 9ue en 

vivo;; e,·,tre 24. 3 y 28. 9, 

las ualasn, ancho en 

con Ltn ancho de entre 6 y 7 a 

el eje unifor~e, ensanc:handose 

sin presentar un 

t''.llhc tras.a!. Ella concluyó c¡w? debido a la variabilidad mostrada por 

.1;? ¡¡?5t1Jete, no dub1n•!a ser utili:.:ada ésta como un 
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<19•13) y Lans entre muchos otros, no sólo quedaren 

impresionados por la uniformidad en las dimensiones de estiletes de 

Miphidiocercarias de la división "Conniae" Brooks 11943) del subgruro 

"Polyadena" Cort, 1915 de Sewell, 1922 y, en general, las del grupo 

"Armat.ae" LLthe, 1-909, si'no también en su forma; inclLmive, rropusie1·on 

el 9ue se utilizara esta estr~ctura en la separación de especies en 

las 9ue. su morfolo9ia fuera muy parecida. Con base en la consistencia 

que mostraron. tanto las distintas medidas como la forma del estilete 

por nosotros examinado, coincidimos con Brooks y Lang; en otras 

palabras, las variaciones obtenidas por Angel probablemente se 

debieron a fallas en el método empleado. 

En relación al aparato excretor, McMullen !1937b.) asentó que en 

todas las cercarias del género Plasiorchis las conductos primarios se 

vaciaban terminalmente en los brazos anteriores de la vesícula. Sin 

embargo, en todas las xiphidiocercarias 9ue Brooks 11943> incluyó en 

la naciente di.visión "Conniae" éstos lo hacian .subterminalmente. As1 

·¡mismo, en la cercarla de Plasiorc:his goodmani <Ne,jarian, 1952a,) se 

presenta la misma ·situación. Angel ( 1959) concluyó que el sL1puest;c) 

punto de vaciado de los conductos c:olectores primarios era w,¿, 

cuestión 9ue debería ser tratada con reserva, ya que el enrollamiento 

de los conductos primarios y accesorios aunado a otros factores, 

hacian que en ocasione~ el punto de vac:iado pareciera terminal y en 

otras subterminal. 

En 1909, Luhe CNajarian, 1952a.) creó el grupo "Armata:e" para 

incluir xiphidiocercarias 9ue carecieran de una aleta caudal y cuya~ 

!longitudes' corporales sobrepasaran los 250 micrómetros. Cort (1914i 

erli¡¡;o el grupo 11 Polyadena 11
, en el que incluyó u cercarías qL1e se 

• .. •' 
~es.arrollaban en esporoc:istos alargados¡ con cola delgada y más corta 
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9ue el cuerpo; con un acetábulo situado por detrás de la lfnea med1 

transversal del cuerpo y menor 9ue la ventosa oral; co~ un estilet 

seis veces más largo 9ue ancho, con una lon9itud aproximada de 3·. 

micrómetros y con engrosamientos <las "alas" Ll "hombros") a do··· 

ter.ceras partes de la1 distancia desde la btllse hacia la pL!nta; 'con sei! 

º·~mas pares de glándulas de penetración a cada lado del cuerpo, entrt 

la faringe y el acetábulo; con una vesic:ula e:~cretora en forma de "Y"; 

con una prefaringe muy corta y una faringe pe9ue~a presentes; con UG 

esófago de lon9itud variable y con ciegos intestinales <cuandc, 

existen> 9ue alcanzaran el extremo posterior del cuerpo. Cort sugirió 

la posibilidad de 9ue las formas americanas de este nuevo grupo 

pertenecieran a la subfamilia Plagiorchiinae Pratt, 1902. En 1922, 

Sewell modificó el 9rupo "Polyadena" de Cort y lo' colocó como un 

sL1b9rL1po del grupo "Armatae". Brooks (19431 sugirió la erección de l;.1 

división "Conniae" del subgrupo "Polyadena" para incluir a a9uellas 

cercarías 9ue carecieran de aleta caudal; 9ue .tuvieran el estilete en 

forma de jabalina y sin bulbo basal y 9ue presentaran 9lándulaE 

cist69enas evidentes, ya 9ue las cinco cercarías por Brool~a~; 

estudiadas e incluidas en la naciente división "Conniae" parecian 

formar un sub9rupo natural. 

El descubrimiento de una 9ran cantidad de cercarias del subgrupo 

"Polyadena" Cort, 1915 modificado por Sewell en 1922 confirma la 

suposición de Cort 11914>, ya que todas han sido incluidas en los 

diferentes géneros de miembros d~ la subfamilia Pla9iorchiinae; por 

ejemplo, Cercaría baldai <Nasir, 1964) y ~ urceus <Nasir y AcL1f'1a-· 

Cedel'lo, 1966) son mL1y semejantes a la cercaria de Opisthiogly.P.hll 

locellus <Macy y Moore, 1958>. Asimismo, Brooks (1943) tenia razón, 

ya 9ue todas las cercarías descritas a partir de la creación· de la 
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división "Conniae" y que se han incluido en ella son la fase larvari~ 

de miembros del género Pla9iorch1s <McMLtllen, 1937a.; NaJarian, 

1952a.; Buttner y Vacher, 1960; Macy, 1960¡ Lan9, 1963¡ Velaz9uez, 

1964; Williams, 1964 y Théron, 1976, por citar algunas>. 

Por lo anterior, son muchas las caracteristicas las compartidas 

' 
por las especies de cercarías del género Pla9iorchis, además del tipo . 
de caracol hospedero Ctodos de la Familia Lymnaeidae>; sin embar90, 

existen diferencias en su morfometria y, principalmente en las medidas 

del estilete. Asi, tanto el cuerpo, la cola, las ventosas como el 

estilete de la cercaría de E.:... muris <McMullen, 1937a.; Lan9, 1963) son 

además, los gránulos refráctiles son 

mucho más abundantes y las bolsas caudales carecen de espinas en la 

primera. La cercaria de E'..:... pro:dmus <= Cet•caria polyadena Cort, 1914> 

CCort, 1919; McMullen, 1937a.; Lang, 1963> es mLtY semejante a la de E.:_ 

mLtris, aunque su cuerpo está prácticamente libre de gránulos 

1
refrin9entes y su estilete es ligeramente más corto (36 vs. 31). La 

cercaría de E.:... micracanthos <McMul len, 1937a.l es li9eramente más 

pequef1a que la de E.:... muris, midiendo SLt estilete 30¡ la diferencia más 

obvia es el carácter de los gránulos refringentes, ya 9ue los de E.:_ 

~icracanthos, aunque muy nu~eroscs, tienen un menor diámetro y puede 

vérseles frec:uentemerite agrupados en racimos. La cercaría de E:.:_ noblei 

<Williams, 1964).es ligeramente mayor a la de E.:... !!@.t;;1!]..Q§.hl.§. 1 al igual 

".te su es ti le te <27 vs. 32). 

Las c:erc:arias de E:.:_ vesperti l ioois parqrchis 01acy, 1960) y de 

~ 9oodmani <NaJarian, 1952a.} merr1cen tratamiento aparte, pLtesto 9Lte 

la fase adulta de la primera fue considerada por Odening (1961> como 

i.tna raza 9eogréfica de E:.:... mac:_l:!.lfl..fil.!.?_ y porque la segunda es la que más 

;;e· asemeja a l;~ cerc:aria de ~ w•~c:ulo§.J:!.!. La discusión que hicimos 
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sobre la apreciación de Odenin9 11961), puede apreciarse eri el incik 

6.3.4.3. del capitulo 6. de RESULTADOS Y DISCUSION, tomando en cuent 

las similitudes y las diferencias anotadas a continuación. 

Las semejanzas mostradas por las c:ercarias de t:~ vesperti l ioni'; 

parr:wchis emergidas da Lyman™ stasnalis de Washington, E.U.A. y t.,_ 

maculosus emitidas de Sta9nicola sp. de la laguna de Quila, Edo. dti 

México, son las siguientes: la forma del estilete; el ancho máximo del 

cuerpo; la longitud de la prefaringe; el diámetro del acetábulo; 

cantidad, el tama~o y la distribución de los gránulos refringentes; e~ 

diámetro de la faringe; el número y la distribución de las glándula~ 

cistó9enas; la posición y la forma de la vesic:ula e;~cretora; la!c 

medidas de la cola y, finalmente, los patrones de emergencia, siendo 

ambas consideradas como cercar ias "de noche" , con al ternanci.:, 

"absoluta" íver incisos 2. 1. 1. y 6. 2.1.). Las diferencias estriban en: 

la _longitud corporal <la de la primera es mayor: 220 vs. 180l; l;; 
1 . 

e'::tensión de las espinas c:uticL1lares corporales <sólo presentes en el 

primer terc:iol; l~ existencia de pelos sensoriales <ausentes en le 

especie de Macy> y el diámetro de la ventosa oral <mayor en le 

primera: 48 vs. 381. Macy 119601 no pudo observar el resto del aparate 

digestivo, la cantidad y la posición de las glándulas de penetración y 

el patrón de las células en flama, por lo que no es posible hacer 

comparaciones en estos campos. 

En cuanto a las diferencias observc>.das entre la cercarla de E:.,_ 

soodmani <Najarian, 1952a.l ~mer9ida de Lymnaea palustris de Michigan, 

E.U.A. y 1.:1 de t.,_ m<1cL1losus, tenemos las siguientes: el grosor de la 

ba;:;e del estilete <mayor en la primera); la e:-: tensión de las glándulas 

Cl'!:tógenas (h,:1sta la región de la faringe en la de Najarianl; la 

L::r.3itud de la prefaringe (mayor que en la de la la9Llna de QLlila>; la 
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lon91tud del esófago (menor>; la e::tensión de lc1s ciegos intr~stinales 

(mLIY co1'tos en la cercaria de E:..:.. goodmani); el diámetro de la ventcsa 

oral <mayor en la primera: 58 vs. 381 y el diámetro dal acetábulo 

lmayor en la primera: 36 vs. 291. Consideramos 9ue estas diferencias, 

aunad~s a las existentes entre sus fases adultas, son suficientes corno 

para mantenerlas como especiei distintas. 

6.3.2.3. BIONOMIA. 

6.3.2.3.1. GENERALIDADES. 

En condiciones naturales de luz y de obscuridad, un 9ran nómera 

de cercarias emer9ió ónicamente en las escctofases, al igual 9ue en 

situaciones controladas !ver inciso 6.2.l, siendo la emisión de éste 

c i rcad iana. 

Los 19 pulmonados infectados mantenidos indefinidamente en el 

laboratorio liberaron cercarías diariamente, de manera periódica, par 

periodos muy variables. ·Un 1 imneido maduro 1 ibero más de 700 cercarías 

cada 24 horas antes de perecer, por espacio de seis meses, 

probablemente debido a su estado de senilidad. En Minguno de los casos 

sucedió 9ue un caracol continuara vivo sin liberar cercarlas 

Oiab iéndose estado alimentando frecuentemente con lechuga!. La 

disección de lo~ 19 caracoles mostró una gran cantidad de eeporocistos 

"'hijos" llenos de cercarias inmaduras y célL1las g1~t"minale;:,. 

Es bien sabido qL10 la dura-::.;ión del pe!'iorJa en :'.!l 'lLle la¡; 

-ercc:1rias son l ibf~ra.das estt>1'á ~n estrecha r<':lac:ión c:on las 

:longevidades y las p1'1JdL.11:t1vid.::1des te.i;to del osporocisto "madt•e" coino 

de los esporocistos "hijos" (f::rasmus, 19741. La e:·:tensión de le1 
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producc.ión de c:erc.-lt'ids también se verá ai'ectada por la pre'sencia l. 

un poro de naclmiento en el esporocisto, lo 9ue permitiria l; 

liberación de larvas durante lapsos prolon9ados, mientras 9ue si ést~ 

se efectL1ara pc:w medio de la ruphira ele la pared del esporocisto, l.: 

producción de cercarias no seria un proceso continuo. 

Una de las caracteristic:as propias del desarrollo de los 

representantes del género F'laqiors:J.ü.E es la marcada longevidad de los 

esporocistos "hijo~" y la gran cantidad de cercarlas que una sola 

infección puede producir. De hecho, parece ser 9ue esta alta 

producción de cercarías es común a todos los miembros de la 

Superfamilia Plagiorchoidea <Cort y Olivier, 1943~. En el caso de 

Pla9iorchis muris, cada esporocisto "hijo" produce varios cientos df~· 

cercarias a lo lar90 de su vida, siendo de casi un millón el número 

desarrollado a partir de un solo mirac:idio. Esta altisim<i 

productividad es lograda, en parte, gracias a una considerable ., 
multiplicación de un número reducido de células germinales apartadas 

durante el desarrollo del miracidio para formar los varios cientos de 

esporocistos "hijos" que un solo esporocisto "madre" produce. Más 

importante es, sin embargo, la habilidad reproductiva de las grandes 

masas germinales 9L1e se de:arrol lan en los esporocistos "hijos" antes 

de migrar del esporocisto "madre"; por medio de un tipo especial de 

poliembrionia, éstas producen un flujo constante de embriones de 

cercarías durante todo el laPso 9ue dur9 la infección. Las cercarías, 

una vez maduras, abandonan el esporocisto a través de un poro de 

nacimiento pre~ente en su extremo más aguzado. Este poro permite, a su 
) 

vez, que la emisión pueda darse de manera continua y por periodos muy 

prolongados !varios meses). 

Al i9L1al que E'..:.. !!J.1:!.!::.U!, y de acuerdo c:on las observ1Aciones 
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producir 9randes cantidades de Ct:i'rcarias y por: lapsos de tiempo muy 

prolongados. Esta habilidad contribuye, contundentemente, al éxito 9ue 

,5ta especie tiene como parásito <ver incisos 6.3.4.2. y 6.4.l. 

6.3.2.3.2. LONGEVIDAD, FASES DE ACTIVIDAD Y TROPISMOS. 

Una vez emer9idas de un caracol infectado, tienen una longevidad 

d~ 48 horas, en ua9ua de cultivo" y a temperatura ambiente promedio de 
o 

22 C. Sin embargo, la habilidad de las cercarias para penetrar la 

cuticula de los se9Lmdos hospederos intermediarios cesó 

aproximadamente 18 horas después de haber emergido·del limneido. Fue 

observado además, 9ue la temperatura del agua ejerció un efecto muy 

pronunciado tanto en su longevidad como en su infectividad: a9uéllas 
1 o 
' .1an tenidas a 4 C vivieron por espacio de más de ocho dias y fueron 

incapaces de penetrar a su siguiente hospedero después de 40 horas; 
o 

por otro lado, aquéllas mantenidas a 28 C tuvieron una vida media de 

24 hs. y ya no pudieron penetrarlos después de 10 horas. 
o 

A temperatura de laboratorio 122 CI, se presenta una fase 

inicial de actividad durante las primeras 18 hs., en la que todas las 

cercarias nadan vigorosamente, mientras que en las siguientes 14 hs. 

el núwero de organismos activos nadadores va disminuyendo, hasta que a 

las 32 ho1'as de haber emergido prácticamente todos los or<Janismos se 

encuentran en el fondo del recipiente y se desplazan con la ayuda de 

sus dos ventos~s Cal igual 9ue l~s 5an9uijuelas y loE gusanos 

"'~ed i dures" l ; ésta constituye la segunda fase de actividad. Durante 

las ~ltimas ocho hs., el movimjento va desapareciendo paulatinamente 

!"::.asta 9L1~ mL1e1·en, la mayoria con la cola desprendida. 
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las cercarlas también reptan durante la primer 

fase1 debido a su geotrapismo negativo, nadan ascendentemente hasta ! 

super·f ic i.e del agua, momento en el 9ue el movimiento cesa y comienz. 

un periodo de hLindimiento 9L1e suele ser rápido, suponemos 9L1e debidc' 

al peso de su CLIE!t'P~· En ocasiones, la natación la reasumen antes d•· 

tocar el fondo, pero frecuentemente al tocarlo reptan·por lapsos 

veces cortos y a veces lar~os, a una velocidad promedio de 3.0 

mm./min., reanudando después los movimientos de natación ascendentes. 

Por lo tanto, las larvas recién emergidas alternan periodos de 

natación con periodos de hundimiento y reptación. 

Es importante seftalar 9ue justo antes de iniciar la natación, l~ 

cercarla flexiona su cuerpo de manera tal que su extremo posterior 

toma la forma de "U", estando la cola completamente extendida. Ya en 

acción, la cola se desplaza como látigo, con movimientos vibrato~ios 

vi9orosos, 1 mientras 9L1e el c-uerpo, siempre por debajo, muestra •.m nodo .. , 
estacionario en su centro, tal y como sucede en otras cercarias del 

mismo género <Najarian, 1952a.J. 

En cuanto a SLI fototropismo, responden muy poco a los cambios en 

la intensidad de la luz, por lo 9ue podria ser considerado como un 

fototropismo ne9ativo. 

á.3.2.3.3. ATRACCION POR El 2do. HOSPEDERO I,NTERMEDIARIO. 

Al parecer, las cercarias no se ven atraidas por la"s lBrvas dr: 

cul icinos, sino CJLle nadan fortL1i tamente en el agua hasta entrar ·en 

contacto con ellas¡ inc1L1sive, algunas nadan en sentido contrario 

después de hacer contactos temporales. Debido a los movimientos 

ascendentes y descendentes de las larvas d~ dípteros al abastecersa de 
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o::igeno, a SLI actividad pasiva <c:on el sifón en c"'ntacto con 

superficie del agua> y a los movimientos de natación ascendentes de 

las cercarias, las probabilidades de c:ontacto entre ambas resultan muy 

altas; por otro lado, los pelo~ sensoriales juegan un papel importante 

en este proceso, ya 9ue gracias a éstos detectan a las larvas, ya sea 
. 

por contacto directo con s~ cutícula o con sus espinas o por las 

corrientes de agua provocadas al desplazarse en busca de oxigeno o de 

alimento. Sin embargo, aun9ue no exista una atracción evidente, una 

vez 9ue hay contacto no existe du~a de 9ue aquellas cercarias 9ue 

empiezan a reptar sobre la superficie de una larva, hacen intentos por 

penetrarla. 

6.3.2.3.4. SITIOS APROPIADOS DE ENTRADA. 

'Las cercarías se detienen de tiempo en tiempo en b'usca de un 

sitio apropiado de entrada, siendo muy variable el periodo que 

consumen en encontrarlo. La mayoría se acumulan e~ ambos extremos del 

diptero, siendo el sitio de entrada esco9ido casi siempre entre dos 

segmentos sucesivos o en la base de una espina, pero no necesariamente 

ahi. En Lma ocasión, fue1'0~ vistas varias cercarlas entrar rápidamente 

a través del ano, at~avesar la pared intestinal y entonces alcanzar la 

cavidad cwrporal. En otro caso, después de explorar la superficie del 

sifón, entró una cercarla por su extre~o distal. Una vez dentro de la 

larva y ya sin cola, reptó por el hemoceloma, perturbando varias 

estructuras y frecuentemente estimulando al insecto a reaccionar 

violentamente. Sin embar90, éstas no parecen ser las vias usuales de 

penetración. Cabe hacer notar Bdemás, 9ue no todas las cercarlas 9ue 

reptan sobre la superficie de la larva 'logran su objetivo debido, por 
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•.m lada, a 9ue lo::: movimientos espasmódicos violent:;i;; prov.ocados pi:.. 

otras cercarias ya en su interior hacen 9ue se desprendan, a pesar d• 

estar sujetas con ambas ventosas y, por otro lado, a un proceso dl 

"limpie=a" llevado a efecto por la larva <ver inciso 6.3.2.3.6.I en 

respuesta a la acción de escarificación 9ue el estilete de la cercaria 

tiene sobre su cutícula, en un intento po~ producir una abertura. 

Por otro 1 ado, las cercarlas puestas en contacto con un 

substrato artificial <suero coa9uladol no son atraídas por éste; 

aun9ue se les vió intentar penetrarlo de forma esporádica, en nin9ún 

caso se 109ró la formación de metacercarias en9uistadas. 

6.3.2.3.3. PENETRACION. 

Para investi9ar más. detalladamente los procesos de penetracióK y 

en9uistamiento <ver inciso ~.3.2.3.7.1, se realizaron observaciones 
1 

bajo un microscopio fotónico, exponiendo larvas de culícinos 

<mos9uitos 9ue por st1 transparencia y tamat'lo son e::celentes organismos 

de experimentación para este propósito) a un número reducido de 

cercarias (generalmente 2(11 entre porta- y c:ubre-ob jetos. De esta 

manera fue posible observar totalmente la secuencia de los eventos, a 

saber: una ve= encontrado un sitio apropiado de entrada, la cercaría 

se adhiere firmemente con ambas ventosas; el acetábulo no cambia su 

posición durante este proceso, mientras 9ue la ventosa 'oral se mueve 

ligeramente hacia atrás y hacia adelante a medida 9ue se va formando 

la incisión en la cuticula del hospedero. El estilete es &l 

""'S'sponsc.1ble de dicha abertura ya 9L1e es un órgano notablemante 

e~~ciente para este fin, por su forma de jabalina y sus dos "alas" 

¿,-;,~has <ver inciso 6. 3. 2. 1. 1. Not·malmente está colocado en posición 
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horizont~l, pero cuando va a sar utiliz~do los músculos que a &l se 

encuentran adheridos son los encargados de variar su posición. El 

extremo posterior es jalado dorsalmente y hacia el e:-;tr 1:mo o\;•l:erior 

del cuerpo de la cercarla hasta formar un ángulo aproximado de 45 , 

quedando el extremo anterior del estilete muy cerca del borde anterior 

de la boca; es entonces cuando se utiliza como un pe9ueNo escalpelo, 

realizando movimientos de corte en una dirección ventro-dorsal (hacia 

abajo y hacia arriba), actuando al parecer como fulcro un punto en la 

región de las. "alas". De este modo va escarificando la cuticula en 

varios si tics a lo largo de una linea del tamaNo aproi:imado del 

diámetro de la ventosa oral, con· 1a ayuda de su e::tremo anterior 

curvado dorsalmente. Cuando este método es empleado, la ventosa oral 

se encuentra firmemente adherida y ayuda al estilete a mantenerlo 

apretadamente contra la cuticula. En ocasiones, sin embargo, el 

ácetábulo es usado para mantener a la cercaria en posició~ y tudo el 

extremo anterior es empleado para escarificarla. Después de varios 

movimientos de rayado de la cuticula (dependiendo el número del 9rosor 

del tegumento> a lo largo de dicha linea, se prodL1ce una abertL1ra, mL1y 

probablemente con la participación de las secreciones de las 9landulas 

de pene~raci6n pre- y para-acetabulares. La penetración de la cercarla 

se lleva a cabo tan pronto como se ha completado la incisión. El 

extremo anterior es lanzado a través del orificio y el resto del 

cuerpo es atraido sin pausa alguna has~a 9ue la cercaria 9ueds 

completamente dentro del cuerpo de la .arva: despuéE de ésto, los 

márgenes de la abertura, que habian a~do serarados, se vue!ven .a 

juntar. L.a entrada pL1ede ser mL1y 1·ápid¿1, s'iendo, en <ll9L1nas par~es del 

~uerpo 1 el menor tiempo observada nar~ qua se ~ompletara el or1{1=io Y 

12"1 



15 minutos. Al parecer, la penetración resulta més fácil y ·toma men~ 

tiempo en zona& cercanas a la extremidad posterior de la larva. 

La liberación de la cola puede tener lugar a tiempos .variables: 

en algunos casos se desprende tan pronta como la cercarla comienza el 

proceso de penetración, en cualquier momento mientras se completa l<• 

abert1..1ra o durante la entrada de la cercarla. En pocos casos permanect' 

la cola adherida una vez que la cercaria ha penetrado totalmente. 

Estando ya en el interior la cercarla repta activamente entre los 

tejidos por periodos que varian entre 0.25 y 1.00 hora¡ despuét 

comienza, en un sitio paropiado, el proceso de la formación del 

quiste. 

lo hacen 

Aquellas 91..1e no han liberado sLt cola antes de la penetración, 

en cualquier momento del proceso de exploración quedando 

•ctivos los apéndices en la cavidad del cuerpo hasta 24 horas. La 

liberación de la cola se lleva a efecto 9racias a la secreción de las 

~lándulas dorsales 9ue quedan en la vecindad de la raiz de la cola y 

9ue pasan a· las bolsas caudales, empujando gradualmente a la cola, 

hasta 9ue finalmente es liberada. Pueden observarse a las bolsas 

caudales llenas con la secreción, una ve:: que este órgano na sido 

desprendido completamente. 

ó.3.2.3.6. REACCION DE LA LARVA A LA PENETRACION. 

No se observó reacción al~una mientras la cercarla reptaba sobre 

la s1.1perficie de 1:1 larva, 

empezaba, si s~ p~esentO 

pero una vez 9ue el proceso de ~enetración 

una respuesta marcada. La (arva suf~e 

mo•·imientos e&p~smód1cos violentos con flexiones ventrales del extreme 

"'Ostot•ior. La sL1pe:·rf.ici1~ de su cuerpo es en·:aminada c:on la boca y 

'"c:e-r,1l l•1cll1" ccin los apénclii;es torácicos, cuyas espinas plleden ser 
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ef1:ct1vaF; para rernovet· l;r1mpor .. 1lrnentc "' l"•s c:t?rc;;u·1as, aw.•;•.· 

r-uedem t•egt'f!!:lar despL1és de un cor'to pet•iodo de natación en <;:l A·:" ¿1 9UE! 

•:11·c;,.mda ¿d mos9Llito hospedero. Al9Lmas cercari.:1s son 1•ecu91c<,;o c.on 

las partes bucales y tra5adas; otras, nadando en el agua, 

también ser tragadas y se encuentran comúnmente en ~l 

alimenticio. Algunas son cap~ces de penetrar la pared del intestino y 

alcanzar la cavidad del cuerpo, mientras que otras comienzan el 

proceso de en9uistamiento en la luz del intestino. Si estos ~uistes 

están formados totalmente y. si la larva sobrevive, probablemente serán 

12:<pu1 sacios junto con las heces en su curso normal. La larva 
. 

no es 

-~paz de explorar todas las partes de su cuerpo y por lo tanto no 

;-1L1ede deshacerse de todas las c:erc:arias. Este proc'eso de "l imp1e::a" se 

ve in9uietado por las punzadas propinadas durante la perforación de 

las paredes de su cuerpo por parte de las cercarlas, quedando 

af ter~ado ~ste con flexiones espasmódicas. Así, muchas cercar!as son 

~a?aces de entrar en un corto periodo antes de 9ue su hbspederc pueda 

9L1 i társelas. Parece ser 9ue las cerca~ias no se ven inquietada~ por 

las flexiones del cuerpo de la larva una vez 9ue las ventosas s~ han 

adherido firmemente. Después de haber penetrado las cercari0s. el 

~omportamiento de la larv~ se vuelve normal, a menos 9ue hayan 

penetrado en ella demasiadas cerc:ar1as, ya 9ue si asi sucede, 

observamos 9ue los movimientos de la larva disminu~en gradualmente y 

sobreviene la muerte. 

6.3.2.3.7. FORMACION DEL QUISTE. 

Cuando g rancies can ti. dad es ele'> =··~rc:;~r i a~ penet r;,1n 1 tra:1endo como 

consecuencia la mw~r·te ele lo. l•1rv<1 mt1y rápi.d<1tnr¡!ntH 1 el p1"oc:e;;o de 



an~uistamiento no se completa. Se desconoce el número de penetracione! 

simultAneas que una larva puede soportar para sobrevivir, pero 15 ne 

la matan en un periodo de cinco dias <que fue el mayor tiempo 9u~ 

fueron mantenidos ejemplares infectados). 

En el caso de .las ''pulgas de. agua" <Daphnia sp.l, se observó que 

las cercarlas penetraban rápidamente; el número máximo de parásitoH 

que la cavidad corporal de los cladóceros pueden soportar es de cinco, 

llenando éstos por completo el espacio disponible y perturbando 

diferentes estructuras en sus movimientos de reptación. Aunque algunas 

cercarlas lograron completar su quiste, las "pulgas de agua" 

irremediablem~nte morian¡ debido a lo anterior, consideramos que eitos 

crustáceos no actúan normalmente como segundos hospederos. 

intermediarios de Plagiorchis maculosus. 

El1 proceso de enquistamiento fue examinado en ejemplares vivo~ 

de mos9uitos culicinos: cuando el 9uiste está por formarse, el cuerpo 

de la cercarla toma la forma de ''C", con la concavidad ventral hacia 

adentro, quedando la boca en contacto con el poro excretor, formando 

una estructura casi esférica. Comienza entonces a mover la extremidad 

anterior rápidamente hacia adelante en esa dirección y al mismo tiempo 

vierte una secreción proveniente de la sup~rficie dorsal formando una 

membrana hialina del9ada alrededor del te9umento. No sabemos con 

certeza si dicha secreción es producida por las 9lándulas cist69enas o 

por ~tras células 9landulares dorsales que existan. A intervalos todo 
o 

el cuerpo cambia su posición, rotando en un ángulo de 90 y continúa 

girando de manera 9ue se mantenga la estructura esféric& del quiste ·a 

med1da que esta capa se endurece y además para que quede lisa en su 

parte interna. Este proceso continúa por espacio de 1.00 hora 

aproximadamente, quedando la estructura do la cercarla inalterada ~ el 
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estilete aún en posición. Cuando un gran número de c:ercarias esl·,!li-1 

presentes, pueden quedar tan pró>:imas entre si c¡ue la secreción de las 

':ll~ndulas dorsales se vuelve continua. y c¡uedan varias cercarías 

embebidas en una masa de dicha secreción. En tales casos el proceso de 

enc¡uistamiento puede cesar en este punto y nunca c¡uedar totalmente 

formado el 9uiste, pero en a~gunos casos se observa el comienzo de la 

formación de la pared del c¡uiste. 

En situaciones normales, ·una vez 9ue la membrana inicial se ha 

en.durecido, los movimientos de la cercaría decrecen y se vuelven 

irregulares, Se exuda entonces otro lic¡uido proveniente de las 

glándulas cistó9enas, acumulándose come una capa delgada sobre la 

membrana original. La cercaría se retuerce dentro del quiste en 

desarrollo, supuestamente para distribuir el material cistó9eno 

uniformemente. La formación completa del c¡uiste rec¡L1iere de Ltn per•iodo 

apro~imado de 12 horas, tiempo en el que la pared ya se ha endurecido 

totalmente, volviéndose más gruesa. 

6.3.3. LA METACERCARIA. 

Se pudo observar una rápida penetración de 9randes cantidades de 

cercarias, tanto en ninfas del Orden Ddonata, S•..1borden Z:;9opter·a como 

en larvas del Orden Trichoptera y del Orden D1Ptera, < 1 > F ami 1 i a 

Culícidae: (a) SLlbfamilia Culicinae y (b 1 SL1bfam1l1a Anopheltrwn y !2) 

Familia Chironomidae, causando la muerte de las larvas de d1ptero5 ~n 

al9<:.•nas ocasiones, en periodos qLm va1·1,11•on entre 1.5 y 3.r) horas. Se 

~cnt~ron mé§ de 20 quistes en )arvas de dfpteros muert~5; a1uéllas que 

sotrEviviercn, presentaban desde une hasta 15 gu1stmo repart1duz a 

to~~ le lar90 del cuerpo. 
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larvas del Orden Trichopter·a soportaron Lln mayor nr.'.1mero . d1 

metacercarias en9L1istadas; sin embar90, también al9~nas de ésta! 

mllrieron, debido a la severidad de las sobreinfecciones. 

6.3.3.1. DIAGNOSIS <ver Fisura 8.). 

Está basada en la observación y en las medidas "in vivo" de; 100 

9uistes y 25 organismos desen9uistados obtenidos experimentalmente y 

de 10 9uistes y cinco eJemplares hallados en forma natural. 

Los 9uistes recién formados miden de 84 - 90 C88) de diámetro; 

la metacercaria conserva aún las caracteristicas de la cercaria y &LI 

actividad dentro es intensa. 

Una vez 9ue se ha terminado de formar totalmente el quiste 112 

·horas después), éste mide de 90 - 96 194> de diámetro, mientras 9ue'su 

pa1·ed tiene llíl 9rosor de 4 - 6, f·'ara este momento, se han recolectaoc:, 

en la vesicula excretora algunos 9rénL1los refringentes subesiériccs; 

ésta se presenta diatendida. En ejempl~res vivos se observa como una 

masa obscura trilobada muy característica. El estilete se libera y 

puede s~r visto suelto dentro del quiste, intacto. Las 9lánd~las de 

penetración comienzan a de,saparecer, al i9ual que las bolsas caudalei 
. . 

y sus espinas. 

A las 48 hor~D de haberse formado, el quiste mide de 98 - 117 

•IOcl de diámetro. L~B ó~1:as eY1cienclas obv~as de desarrollo son Lln 

;:onc:re!:iones ~n l·~~ ve:;!c;ula e:.:c:1·et;ora. AL1n9ue el c~terpo d!.i!l animal 

-= cerc:ar1~. Las 9l~ndulas de penetración desaparecen completamentn Y 

. .: eE>pin,~c i<:m en el e?;:tt·F.!mo antet•ior de;l cuet•po comienza a st!r 



evidente. El estilete permanece intacto, libre en el 1n~e1·ior. 

A las 72 hs., observamos que los quistes han aumentado dQ 

tamaNo, aun9ue éste es muy homo9eneo; el diámetro promedio obtenido 

fue de 124. .El número de gránulos depositados en la vesicula se 

intensifica; el estilete no se ha desinte9rado todavia. El cuerpo de 

la metacercaria crece li9eramente al igual 9ue las ventosas. Los 

movimientos de rotación del parásito dentro del 9uiste son lentos y 

escasos, aun9ue las concreciones cambian su posición a menudo. 

A lt:\s 216 hs. <nueve diasl, tiempo má::imo de ob:;ervación, los 

quistes son prácticamente idénticos a los de 72 hs. de edad. A 

difer~cia de todos los anteriores, en éstos se observa una capa 

gruesa e irregular de tejido conectivo originada por el hospedero, 

alrededor de los aislados de ninfas y larvas de odonatos y tricópterQs 

pero no de larvas de culicidos. La metacercaria exhibe movimientos muy 

lentos y esporádicos, los cuales seguramente continuan por espacio de 

varias semanas. ·No e:dsten esbozos genitales¡ la prefarin9e es muy 

corta, al igual que el esófa90, alcanzando los ciegos el extremo 

posterior del cuerpo. El estilete permanece intacto, a diferencia de 

otros del género Pla~iorchis, 9ue se desintegran poco tiempo después 

de haberse formado el quiste <Macy, 1960¡ Najarian, 19ol>. 

Con base en lo anteriormente expuesto, podemos concluir 9ue los 

quistes re9uieren de por lo menos 72 horas para alcan:ar su caracida~ 

infectiva; apoyan esta suposición los resultadcH obtenidos de los 

experimen~os de alimentación <ver inciso 6.3.4.J. Siguen siendo 

viables en las etapas de pupa e imago de los segundos hospederos 

i;ntermediarios e>:aminados, sin tener la cert~za de que sean 

infcctivos. En 9eneral, son esféricos aunque al9unas tienen forme 

ovalada, al quedar comprimidos por los distintos ór'}.mos del CL1e1·p .. ) 
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del hospedero que los alberga. 

Conviene hacer la aclaración de 9ue todos los 9uistes naturales 

examinados presentaron caracteristicas semejantes a los de 216 horAs 

de edad y tuvieron diámetros superiores a 120 micrómetros, por lo que 

fueron considerados como maduros; es decir, infectivos. Por otro ladot 

los 'diámetros de a9uéllos vi~tos en el interior de los esporocistos 

"hijos" variaron entre. 105 y 123 y en apariencia eran idénticos a los 

•:1turales, por lo que podemos considerarlos igualment• maduros. 

HABITAT1 Esporocistos "hijos" <de la segunda generación) <en la 

glándula digestiva del limneido>; cavidad corporal (en 

larvas de d1pteros>; tejido graso del abdomen <en larvas de 

tricópteros y ninfas de odonatos>; agalla~ Cen ninfas de • 

odonatos). 

·¡ 

1. 

HOSPEDEROS NATURALES: Stasnic:ola sp. <Lymnaeidae, Pulmonata>; 

He§E.§_ror!Jyla!: masl'J.hl.2. y Cl istoronia. sraniculata, en estado 

ninfal (Limnephilidae, Trichoptera>; Sympetrum illotum y 

EU!.!...~il .. it en estado larvario <Anisoptera, Odonata>. 

HOSPEDEROS EXPERIMENTALES: Culé}: thriambus, ~ interrosator, ~ 

sti9rr1e.tosoma, CLtliseta maccrackense, Uranotaenia sp. y 

Orthopodomyia sp.' en estado larvario 

Culicidae, Díptera>; Anopheles pseudorunctipennis, en 

estado larvario <Anophelinae, Culic:idae>; Chironomus sp., 

en estado larvario (Chiror1omidae, Díptera); Hesperophv la:: 

masnus y 9raniculata, en estado nirifal 

CTrichoptera>; en estado larvario 

CZy9optera, Odonata). 
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6.3.3.2. DISCUSION. 

Noller y Ullrich (1927> publicaron que la cercaria d• . .' 

Plasiorchis maculosus se enquistaba tanto en forma natural como 

experimental en larvas de mosquitos de la Familia Chironomida~, aun9ua 

no mencionaron las dimensiones de los quistes. 

1959> mencionó que los quist~s de de 

esta misma especie eran 9eneralmente esféricos, raramente ovales; el 

_diámetro de 100 quistes por él medidos fue de 102 - 150 112Bl, 

aparentemente obtenidos experimentalmente en larvas de mosquitos de l~ 

Familia Culicidae <ChaoborLts sp. y Cule:: sp.l, sin haber especificado 

su edad. 

Angel < 1959> obtuvo experimentalmente metacercari.as .enquista-da~ 

de ~ maculosus en "larvas de mos9L1i tos"; las encontró més 
j . 
'frecuentemerite en la región cefálica y en el abdomen <una larva 

examinada 48 horas después contenia í17 quistes). Los quistes eran 

peque~os, esféricos y p~esentaban una pared relativamente delgada; las 

concreciones obscuras de la vesícula excretora constituyeron un rasgc 

regular y caracteristico, al igual que la forma en "Y" de la.vesicula. 

Los de 24 horas de edad midieron de 90-105 x 90-98, mientras que tres 

quistes a 20 dias de haberse formado midieron de 106-120 x 106-113. 

Aun9L1e no encontró al se9Lindo hospedero intermediario natural, supuso 

que serian larvas de mosquitos de la Familia Chironomidae. - Entre los 

organismos que resultaron ne9ativos a la infección por cercarias 

~encionó a "pulgas de a9ua 11 y otros crustaceos, anfipodcis, varios 

IT<'Q l Ltsc:os, s ;:,r:13L1 i jue l é1S, pec:es y renacLta ,jos. 

Como se puede apreciar, es muy poca la información 9ue existe 

135 



acerca de esta fase de Plasiorchi~ maculosus; sin embargo, los dat 

disponibles de la morfametria coinciden con los expuestos en el incic 

anterior (6,3.3.1.). En relación a los artrópodos 9ue actóan comu 

s39undos hospederos intermediarios en forma natural, además de l~·· 

larvas de mosquitos del Orden Díptera, habria 9ue agregar a las larva~ 

y ninfas de los órdenes Trichoptera y Odonata registrados en el 

presente estudio, asi como al limneido Stasnicola sp., siendo éste el 

primer re9istro que se tiene acerca del desarrollo preco~ de 

metacercarias enquistadas en el interior de esporocistos "hijos" par·· 

esta especie de tremátodo, a nivel mundial (ver inciso 6. 3. 1.1.). Corneo 

se verá más adelante, este fenómeno parece ser bastante·comón entr~ 

los miembros del género Plasiorchis. 

En relación a la morfometria de los quistes y a los segundo!; 

hospederos intermediarios de otras especies del género Plasiorchis, 

existen tanto semejanzas como diferencias con respecto a ~ maculosus; 

a continuación se mencionan a algunas de las especies encontradas 

frecuentemente en el continente americano, entre las que están 

aquel las que se asemejan a E'..:.. macL1losus en su fase adulta <ver incisr, 

6.3.4.2.). 

, · McMullen (1937a. > mencionó qL1e los quistes maduros de E'..:.. muris 

midieren en promedio 200; los de E'..:.. pro>:imus, 130 y los de E'..:.. 

micracanthos también 130. Sirvieron como segundos hospederos: 

intermediarios experimentales miembros de varios órdenes de .insecto~: 

D1ptera <Chironomidae y Culicidae>, Ephemeroptera y Odonat~. En las 

dos primeras especies observó, además, el desarrollo precoz de 

metacercarias en los esporocistos presentes en la glándula digesti~a 

de Sta9nicola ruM.r.s.1.DJ!.ti!. angulata. Macy <1960) describió una nueva 

s•:.r.bespecie, E.:.. vesperti l ion is parorchis, cuyos 91.listes recién formados 
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medieron en promedio 126 x 170, obtenidos experimentalmente en larvas 

de Diptera, Ephemeroptera y irichoptera y en ninfas de Odonata. Los 

9uistes jóvenes de !::.. s..g_q_dmani <Najarian, 1961) tuvieron un diámetro 

promedio de 100 130 1 mientras 9ue los maduros alcanzaron diámetros 

de 190. Larvas de Tric:hoptera ILimnephilus indivisus> y el caracol 

pulmonado Lymnaea palustris actuaron como se9undos hospederos 

intermediarios naturale~. Williams 11964> observó que la cercaria de 

!::.. noblei penetró y se en9uistó rápidamente en larvas de Diptera 

(CLrlicidBe: Aed~§. aegypti y Chironomidae), Ephemeroptera y Trichoptera 

y en ninfas de Odonata; los quistes maduros presentaron un diámetro 

promedio de 137. 

En ninguno de los tres articulos 9ue tratan aspectos del ciclo 

de vida de Plasiorchis maculosus se menciona la edad a la 9ue las 

metacercarias en9uistadas ya pueden considerarse como infectivas. Para 

otras especies del 9énero, los tiempos son muy variables: van de 66 

horas en 9uistes experimentales de !::.. noblei <Blankespoor, 1977) 

obtenidos en ninfas de Odonata <Aeschna. sp.: Anisoptera) hasta una 

semanB en quistes del resto de las especies mencionadas anteriormente. 

Mc:Mullen (1937a.l asentó 9ue 9uistes de menos de 48 horas de edad no 

eran infectivos. Asi, pode~os considerar 9ue el tiempo que requieren 
•, 

las metacercarias de ~ [TlacLllosus para alcanzar la capacidad infectiva 

es relativamente corto 172 horas> <ver inciso 6.3.4.>. 

P6r Oltimo, el periodo de viabilidad e infectividad de las 

me~acerc:arias de las diversas especies de Plasiorchis es muy variable 

y sorprendente a la vez' Naj;,l'ian (1961) encontró que los quistes de 

~ g_g.Q9.J!.!§.Dl obtenidos e;:perimentalmente en larvas de Trichoptera 

::i~ntr~n irJro1s en el l.:iboratorio hasta alcanzar el estado adulto 

demoBtraron ser viables e infectivos a les dos meses de edad. 
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EilankeH:;paor (19?7) indicó c¡ue las c¡Llistes de P. nobleJ.. formados en 

ninfas de Odonat.;o. <B..~?.fhn5l, sp.) manhtvieron SLl capacidad infec:tiv.:1 por 

lo menos 80 días después de que las cwrcarias penetr~ron en el 

;:1nisóptero. 

6.3.4. EL ADULTO. 

Durante las dos últimas visitas a la laguna de Quila se pudieron 

atrapar seis aves, pertenecientes a dos familias: Frin9illidae (dos 

flimophi la ruficauda y dos F'heut i<;_!:!.§. melanocephalusl y Turdidae (dos 

;U.2-..U.9. meidca!JS.). Todas resulta1·on negativ;is a la infección por la 

fase adLtlta de Plasiorchi.§. l.!@..CU1.Q2.!:!.§.· Otras especies de aves vistas 

sobrevolando la laguna y alimentándose en los alrededores fueron: 

~~aticL1s ruber <Parul idae); Turdus misratorius <Turdi.dae); \/ir•eo sp. 

('Jireonidae>; 

ffl'ingi 11 idae). 

Polioptila sp. <Sylviidae) phaenotus 

Con excepción de las especies de la Familia Turdidae 

'que son omnivoros) 1 el resto se alimenta principalmente de insectos. 

En la Tabla 12. se muestran los resultados de los distintos 

~Kperimentos de alimentación al utilizar como hospederos definitivos 

potenciales a aves y mamíferos domesticados; la edad de los quistes 

emp.leados varió entre 72 horas <los presentes en larvas y pupas de 

mosquitos culicinos) y por lo menos 10 dias (los que supuestamente 

iban dentro de los ~sporocistos de un limneido infectado tendrían esa 

edad ya 9ue éste fue dado como alimento 10 dias después de haber sido 

recolectado>. 



. TIPO DE 
HOSPEDERO 

* RATON · 

RATON 

RATON 

RATON 

@ 

POLLO 

POLLO 

POLLO 

POLLO 

* 

# Y TIPO DE 
200. HOSP. INT. 

10 PUPAS 

10 LARVAS 

ESPORDCISTOS 

----------

12 LARVAS 

6 PUPAS 

4 NINFAS•'· 

----------

TABLA 12. 

Q U I S T E S 
# EDAOCHS.) 

30 72 

40 96 

?'? ?? 

1) 

30 72 

20 96 

?? 96 

o 

TIEMPO DE 
INFECTADO 

10 DIAS 

11 DIAS 

10 DIAS 

10 DIAS 

8 DIAS 

9 DIAS 

!!) DIAS 

10 DIAS 

# ADULTOS 
RECOBRADOS 

11 (8) 

12 (4) 

o 

o 

1) 

(l 

(1 

(\ 

-----
"" 

C = MLlS musculLts C 57, machos, de cuatro meses de edad; 
9aU..!:!..?. 3al lus, de c.:!os a tres días de edad; .... = de !;na.l lagm.:.; E'.!::ª-.~<!:.k!.!!2, 

dadas a comer completas. Todos los artrópodos estaban vi·1os al se• 
'~•des como alimento. En cuanto ai número de 9uistes, es sólo un~ 
estimación aproximada. Entre paréntesis se indica la cantidad d~ 
adultos maduros en cuyos úteros fL1eron observados huevos). ,· 

A pesar de utilizar como hospedero definitivo natural .a aves 

principalmente, ~ maculosus también cuenta con la capacidad de 

poderse establecer en mamiferos Cen el roedor Citellus musicu~. 

Planicola en ·forma natural y en MLts ~lLlS de manera ernperimental). 

Una situación s1milar fL1e observada por Blankespoor (1974> para E:..o. 

noblei. Otra espe::ie 9L1e se comporta de i91.1al mane1'il Cver inciso 

:::.3.4.2.> es E.:_ 'lespertilioni§. e_arorchis CMacy, 1960), Q~leda así 

:n;anífiesta la casi nula especificidc.1d hospedatoria de la fase adLllta 

d~ esta especie de pla9iór9uido. 

Se confirma tambJén la suposición presentada en el inciso 

~-3.3.3. en el sentido de que los quistes alcanzaban su capacidad 
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infectiva por lo menos a las 72 horas de haberse formado. 

Al isual que la de ~ maculosus, la fase adulta de las demás 

especies de Plasiorchis alcanzan el estado grávido en muy pocos dias, 

aun9ue el tiemp6 varia de acuerdo al tipo de hospedero que las 

alber9ue. Williams (1964) obtuvo susanos adulto's con huevos de E'.:.. 

n_oble'i en pollos e>:perimentale,s a los seis dias de haberlos infectado, 

mientras que en ratas experimentales los tremátodos requirieron de 

ocho dias para volverse 9rávidos. Aparentemente, la mayor tasa 

me~abólica de las aves <en comparación con l~ de los mam!feros) es la 

causante de la producción más temprana de huevos observada. 

, Angel <1959) obtuvo seis gusanos adultos de ~ maculosus del 

intestino delgado de un pollo <Gallus 9allLts) infectado 13 d!as antes 

con una gran cantidad de metacercarias maduras presentes en 227 larvas 

de mos~uitos y dos más de otro pollo alimentado 21 dias antes con 216 

iarvak de mosquitos infectadas con varios 9uistes cada una. Strenzke 

en 1952 <Angel, 1959) infectó dos pinzones con larvas de mos9uitos 

parasitadas con 9uistes de ~ maculosus y observó huevos en las heces 

siete dias después; ~e un pinzón recuperó 85 gusanos y dral otrb 262 

ejemplares, 

infecciones. 

muriendo 

Por 

las aves como producto de tan severas 

otro lado, Blankespoor (1974) infectó 

e>:perimentalmente a' 161 pollos domésticos con metacerc:arias de E'.:.. 

noblei, resultando parasitados 145 de éstos y recobrando más de 100 

susanos de c:ada uno, por lo 9ue consideró a la especie de ave como 

altamente susceptible. Aun9ue nosotros esperabámos una situación 

similar, 16s resultados de la Tabla 12. muestran todo lo contrario. 

Con base en los hallazgos de Angel y Strenzke, suponemos 9ue los 

pollos domésticos, por no ser un hospedero definitivo natural de ~ 

macu¡osus, no ad9uieren la infección a' menos 9ue les sea suministrada 
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una dosis elevada de quistes o las infecciones se pierden. en poc• 

d!a.s. Inclusive, se sabe de la existencia de protozoos esporozoario 

intestinales IBial. David Osorio-Sarabia, comunicación personal>, c¡u. 

no permiten el desarrollo de helmintos, sobre todo de tremátados. De 

cualquier manera, es clara la baja susceptibilidad de Gallus sallus al 

establecimiento de la fase adLtl ta de ~ maculosus. 

Durante un estudio asesorado por el 9ue esto escribe len 19851 

relacionado con los ciclos de vida de algunos tremátodos 

vertebrados habitantes de la ciéne9a de Lerma (San Pedro Tlaltizapánl, 

los alum~os 9ue integraron la Biolo9ia de Campo aislare~ una 9raG 

cantidad de organismos del intestino delgado de una "primavera" 

juvenil (Turdu§. !!Ji.sratoriusl, Una vez te~idos y montados en 

preparaciones permanentes, procedieron a su estudio mor.fométrico :1 

taxonómico, para posteriormente ubicarlos en el género Plasiorcriie 

Luhe, 1899. 

l 
l Varios meses más tarde, al examinar detenidamente las 

proporciones observadas entre los distihtos 6r9anas del cuerpo, el 9ue 

esta escribe encontró 9ue, en esencia, coincidian can las obtenidas 2 

partir de formas adultas experimentales 9ue tres ª"ªs antes habia 

identificado como Ell!siorchis maculosL1s. La l'.inica diferencia. fLte <JUE.· 

los especimenes e:.:perimentales eran más pe9L1ef'fos, a pesar de habet· 

estado ya maduros y liberando huevos <ver inciso 6.3.4.1.l. Más aún, 

en 1985 el 9ue esto escribe también encontró 9ue Stagnicola attenuata 

liberó a una especie de xiphidiocercaria 9ue resultó ser idéntica a la 

de Plagiorchis m·aculosus presentada en el inciso 6.3,2.1 •• 

Debido a lo anterior, se decidió incluir en la diag~osis las 

medidas y las proporciones de las formas adLtl tas encontradas en Turdus 

mL~ratorius de la ciéne9a de Lerma, a pesar de 9ue la presente 
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invest100ción se efectuó en la la9una de Quila. Sin embarJo, hemos 

observado a través de los aNoa 9ue las parasitofaunas de l~s distintas 

especies de moluscos y vertebrados que habitan regiones aledaNas al 

Valle de México llago de Texcoco, Xochimi lc:o, ciénega de Lerma y 

laguna de Quila) son muy similares entre si. 

6.3.4.1. DIAGNOSIS <ver Figura 12.). 

Está basada en la observaci~n y en las medidas de siete de los 

'.23 eje:n¡,la1·es e:·rperimrmtales recobrados y df.! 1ü ej!?m;-:>la1·es natL1ral2s, 

teNidcs y montados en preparaciones permanentes. 

CLte1·po lanceol.::ido, un tanto aplanado dorso-ventralmente; el 

e1·rt1·emo anterior redondeado, el posterior moderadamente aguzado; ancho 

máximo a nivel ~el testículo anterior; coloración en vivo, b 1 aneo-

amarillenta; cutícula delgada, armaja de pe9ueNas espinas que cubren 

los dos primeros t~rcios del cuerpo; son más numerosas y estjn más 

próximas entre si en la extremidad anterior. 

Ventosa oral subterminal, de mayur tam~No que el acet~bulc, 

9uedando el borde postc:1·io1· de E:Stl'! último <1p1 o::imadamerote '' 1<1 mi l:¿¡¡J 

del, CLteqoc., mLty por de!baja de la bif1_1rcación intestinal¡ prefa1•in9e 

muy corta, visible sólo en ejemplares vives; faringe musculosa, 

pequeNa, d~ menor tamaNo que el ovario; esófa~o ararenteme~te ~usente; 

ciegos int~stinalas no sinuosos, de paredes gruesas, corren a lo largo 

de lo~ márgenes laterales del cuerpo ~asi alcanzando su extermidad 

posterior. 

Ovariu subesférico, situado al inicio da ln segunda mitad del 

cuerpu por detrás y a la iz9uierda del acetábulo, munor 9ue este 

último¡ el oviductrJ es corto; el c:ar\al de Laure1• está p1·es<?ntE! y se 
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FIGURA lZ.- Fr:1se ad1.1ltr:1 de Pli•fi!.9.!:..C:.t1-i..~ !!!i:\.Cltlcisus, en vist;.1 ventral. 



abr·e dorsalmemte; ootipo y 9lándL1la de 11ehlis presentes; receptácL1lo 

seminal ve1·dadero aL1sente. TesticL1los grandes, ovoides, sítllildos en la 

mitad posterior del cuerpo, oblicuos; testiculo posterior ligeramente 

mayor 9ue el anterior y ambos, en 9eneral, mayores 9ue la ventosa 

oral; cada vaso deferente se origina en el borde anterior de cada 

testiculo, sus extremos distales entran por la porción posterior de la 

bolsa del cirro, que es una estructura alar9ada 1 más de dos veces más 

lar9a 9ue el diámetro del acetábulo; esta bolsa se curva alrededor del 

margen izquierdo del acetábulo <para en ocasiones encimarlo 

dorsalmente) y pasa entre éste y el ovario, sobrepasando a veces su 

·e::tremo distal el borde postedor de éste último; vesicL1la seminal 

interna, en l.J porción distal de la bolsa, dividida en dos 

compartimientos de distinto tamaNo; células prostáticas presentes en 

la parte media¡ pene protrusible, largo, angosto y sin espinas; 

abertura genital masculina lateral a la femenina¡ poro genital común, 

ventral, medio o 1 ige1•amen te desplazada al lado derecho, e:{actamente 

por an~ima del borde anterior del acétábulo, conspicuo y situado 

li8eramente anterior al término del primer tercio del cuerpo. 

Glándulas viteló~enas laterales y foliculares, cada folículo 

esta~do constituido por varias células; se extienden desde l~ región 

comprendida entr·e el bt1rde posterior de la faringe y el borde anterior 

del acEtábulo hasta el extremo posterior del cuerpo, principalmente 

extracecales¡ los campos vitelinos nunca confluyen, ni anterior ni 

posteriormente, a pesar de 9ue algunos folículos se· presentan 

:aterales y anteriores al acetábulo¡ sistema de conductos vitelinos Mo 

:n>-::y promineñte, en forma de "H" 1 con Lm c:onduc:to común 9uE! a !canza al 

c::::itipo por debajo del ovario. 

Utero muy desarrollado y ocupando gran parte de la mitad 
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posterior del cuerpo; el asa descendente pasa entre el testlculo 

anterior y el testiculo posterior, U l le9ando casi al borde del edremo 

posterior del cuerpo, sitio en el que se vuelve ascendente, pasandc de 

nuc~vo entre· ambos testiculos; esta asa entonces continlla por entre el 

testiculo anterior y el ovario; metratermo muscular, corre latera! al 

acetábulo por su lado derecho,. por enfrente de la bc.1lsa del cirro: se 

abre en el poro genital femenino, preacetabular. Huevos muy numerosos, 

con cápsula de paredes lisas, siendo su porción posterior más ancha, 

operculados, amarillentos, abandonando el cuerpo no embrionados. 

VesicL1la e:·:cretora en forma de "Y"; la región impar se e:·:t 1endP. 

hast~ la región del testículo anterior, en donde se bifurca: los 

brazos en ocasiones quedan en contacto con la pared interna de los 

c:ie8os 1 a nivel del borde posterior del ovario; poro excretor 

subterminal, dorsal. 

MEDIDAS DE LOS EJEMPLARES EXPERIMENTALES. Longitud total: 853 

1,232 <1046); ancho máximo: 386 - 539 (470>; relación longitud 

total/ancho máximo: 1.80 - 2.65 <2.23>; diámetro ventosa oral: !28 -

179 <156>; diámetro faringe: 72 - 107 (91) relación diámetros 

~entesa oral/farin9e: 
\ 

1.00:0.53-0.65 (1.00:0.58>; diámetro acetá~ulo: 

107 - 164 <148>; rel~ción diámetros ventosa oral/acetábulo: 1.00:0.84-

0.99 <1.00:0.92>; distancia del centro del acetábulo al extremo 

an~erior: 295 - 502 <421>; distanc~a del centro del acetábulo al 

extremo anterior/lon9itud total <expresada en porcentaje): 34.6 - 48.3 

C40.2)¡ diámetro ovario: 96 - 133 (114>; relación diámetros 

ovario/faringe: 1.00:0.69-·0.91 (1.00:0.Bll; relación diámetros 

acetábulo/ovario: 1.00:0.64-0.94 <1.0010.78>; diámetro testiculo 

anterior: 131 - 172 (154); diámetro testic:ulo posterior: 139 - 175 
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C!60); relación diámetros testiculo posterior/test!culo 3nterio·: 

1.Q0:0.91-0.98 (1. 00:0. 96); relación diámetros testic:L1 1 ·J 

anterior/ventosa oral: 1.0010.95-1.08 (1.00:1.03)¡ reldción diámetrr. 

testículo. posterior/ventosa oral: 1.00:0.92-1.06 11.00:0.98·; 

distancia del ~oro genital al extremo anterior: 26g - 400 13371' 

releción distancia del poro genital al extremo anterior/longitud tata' 

<expresada en porcentaje): 27.42 - 38.51 131.71>¡ huevos: 34 - 38 C361 

X 1 9 - 23 ( 20) , 

MEDIDAS DE LOS EJEMPLARES NATURALES. Longitud ~::ct'.-11: 1, 478 

2,538 (2091); ancho miu:imo: 601 - 754 (675>; rel.?ción !0119i tu' . .' 

total/ancho máximo: 2.18 - 3.88 (3.101¡ d!ámetro ventosa oral: 218 

262 (235); dU1metro faringe: 105 - 140 1122); r>elación diámetro;. 

ventosa oral/faringe: 1.00:0.48-0.56 <1.00:0.52>: diámetro acetébul~: 

·172 - 203·(188>; relación diámetros ventosa oral/acetábulo: 1.00:0.75· 

0.86 (1.00:0.80>; distancia del centro del acetábulo ... 1 e:·:trem'" 

anterior: 581 - 1,064 <777>; distancia del centro del acetábulo a 

extremo anterior/longitud total <expresada en porcentaJel: 35.19 

43.40 C38.22J; diámetro ovario: 

ovario/faringe: 1. (H): !). 63-0. 87 

137 - 195 1161); 

( 1. 00 : o. 7 6) : 

relación diámetrcs 

relación diámetros 

acetabulo/ovario: 1.00:0.74-0.98 (1.00:0.86>; diámetro testiculo 

anterior: 195 - 275 !2401: diámetro testículo Posterior: 209 - 289 

12501; relación diámetros testículo posterior/testículo anterior: 

1. IJ(J: o. 91-1. 00 11.00:0.96)¡ relación diámetros testículo 

,;ir':ei-ior/ventosa oral: 1.00:0.87-1.22 (1.f)l):0.99>¡ relación diámetros 

'::es-:iculo posterior/ventosa oral: 1.00:0.85-1.20 C1.0010.95J; 

d:s:ancia del poro genital al extremo anterior: 462 - 909 (645)¡ 

r~:ación distancia del poro genital al extremo anterior/longitud total 
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(expresada en porcentaje>: 27.88 - 37.08 130.82>; huevos: 32 - 39 1361 

:1 18 - 22 ( 20) • 

HABITAT1 Intestino delgado. 

HOSPEDE.RO EXPERIMENTAL1 Mus !.!1!:!.á!ZUlus C 57. 

HOSPEDERO NATURAL: Turdus mi9ratorius CTurdidae: Passerifcrmes). 

LOCAL.IDAD1 San Pedro Tlal t i'zap4n <e iénega de Lermal, Estado de 
México. 

ó.3.4.2. OISCUSION. 

Las diferencias observadas en los valores de las distintas 

relaciones examinadas entre los ejemplares experimentales y los 

n~turales, tales como: longitud total/ancho máximo <2.23 vs. 3.10>; 

diámetros ventosa oral/faringe C0.58 vs. 0.52>; diámetros ventosD 

oral/acetábulo (0.95 vs. O.SO>; diámetros ovario/faringe C0.80 vs. 

0.75>; diámetros testiculo posterior/ventosa oral (0,98 vs. 0.941; 

diámetros testiculo anterior/ventosa oral 11.02 ~s. 0.981 y diámetros 

ace~ábulo/ovario <0.77 vs. 0.86>, pueden ser explicadas sobre la base 

de dos distintos estados de las formas maduras. Los adultos 

experimentales fuerbn fijados 10 y 11 dias después de haberse 

est ab lec: ido en los intestinos de los ratones, mientras 

desc:onocemos la edad de las formas naturales, muy probablemente mt>~ 

viejas. Es bien conoc:ido que los tremátodos maduros continúan 

creciendo después de alcanzar el eGtado grávido CBlankespodr, 19741 

.h~sta alcanzar una talla máxima, tal y como parece ser que ocurrió con 

las formas naturales, no asi con las formas experimentales, ya 9ue no 
.,, ,, 

t~vieron el tiempo guficiente, La rela¿ión lon9itud total/anc:ho máximo 
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pone en evidencia perfectamente esta situación. Aun9ue lRs ventosas 

la farinse aumentan de tamaNo, el crecimiento de les órgano 

reproductores es mayor y más rápido. Para el caso de los testicul~ 

se observó 9ue crecen en la misma proporción (0.96 vs. 0.96). Estas 

semejanzas observadas, entre ejemplares obtenidos naturalmente 

experimentalmente, a pesar de provenir de hospederos muy disimbolos, 

también fueron vistas en las formas adultas provenientes de aves y 

mamiferos de E.:.. noblei <Blankespoor, 1974). 

La dia9nosis presentada párrafos atrás concuerda perfectamente 

con las publicadas por An9el <1959) y Odening (1961> para ~ 

maculosus. Tanto la proporción entre la longitud total y el ancho 

máximo; las proporciones entre ambas ventosas; la proporción entre las. 

ventosas y la faringe; la longitud de la prefaringe; .la ausencia de un 

esófago¡ la proporción entre el acetábulo y el ovario; el tamaNo de 

tos testiculos, asi como la distribución y la extensión de las 

glándulas vitel69enas son idénticas, por lo 9ue no existe duda 

respecto a su correcta identificación. La morfometria comparada del 

resto de las fases 9ue componen su ciclo de vida, ampliamente 

discutidas en las distintas secciones del inciso 6.3., apoyan todavia 

más esta certidumbre. 

El conjunto de rasgos mencionados permite diferenciar muy 

fácilmente a E'...!_ macL1losus de las dos especies 9L1e el Dr. Caballero 

encontró en dos especies de murciélagos y 9ue redescribió hace más de 

25 al'los <ver inciso 2.2.3>. ~(P._) yespertílionis <Caballero, 1940; 

1942> presenta una prefaringe y un es6fa90 muy evidentes (siendo muy 

corta la prefarin9e y estando aL1sente el esófa90 en ~ ¡naculosus>, 

mientras 9ue la proporción entre ambas ventosas es signtficativamente 

diferente (1.00:0.69 vs. 1.00:0.81)-Q.92), ~ (tk_) muris <Caballer,o, 
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1942> también presenta una prefa~inge y un esófago notorios; 

propo1•ción entre ambas ventos.ls es igualmente significativa (1.00:ü.62 

en los e,iemplares de NatalLt§. me::icanLtsl; el ovL\rio es ma·1or ctue el 

;icP.tábulL; en una proporción de 1.00:0.80, mientras 9Lte en f:._._ mac_t,.Ll_OSLl~ 

el acetábulo es mayor al ovario en una proporción de 1.00:0.78-0.86; 

finalmente, la distribución de los foliculos vitelinos en la re9ión 

~,nterior al ac:e~.itiulo es totalmente diferente (formando una comisL1ra 

en los ejemplares de Caballero>. 

En cuanto a la tercera espe¿ie registrada en México <descrita 

originalmente como nueva por Zerecero <1949) c:on el nombre de ~ 

qonz§lchavezi), consideramos 9ue, con base en el análisis 9ue sobre su 

identidad especifica se hizo en el inciso 2.2.3. del capitulo 2. de 

ANTECEDENTES, se trata de un sinónimo de E..._ noblei Park, 1936. Má~, 

aón, creemos 9ue la especie de Park <y por ende la de Zerecero> 

deberia ser colocada como sinónima de E..._ maculosL1s, c:on· base en las 

observaciones h~cha~ por Blankespoor (1974) y expuestas en el mismo 

inciso 2. 2. 3.; los dos l.'.lnicos rasgos ta::onómicos constantes para ~ 

encontradas por Blankespoor coinciden con los de 

_sonzalchavezi y con los de e..._ macL1lost1s: la proporción entre la. 

ventci~a- oral y el acetábulo en los ejemplares de Blankespoor es de 

1.00:0.83-0.90; ·mientras 9ue en los de Zerecero es de 1.00:0.76; las 
...... 

dimensiones de···1cfs huevos también son muy semejantes (33-t}2 ;-: 18-24 y 

40 x 23, respectivamente, vs. 32-39 >: 18-23 en ~ mact1lQ?J:!.§). 

Macy <1960) describió a nueva especie, ~ ::!!'1.~erti 1 ion is 

parorchis obtenida naturalmente de una especie de murciélago <Myotis 

lucifusus alasc:ensis> y e:·:perimcmtalmente de Ltn roedor <Mus musculL1s), 

ambos hospederos recolectados en Washington, E.U.A. Se basó en la 

f'OSición casi opuesta de los testicu'los para diferenc:i;,•.rla de ~ 
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ve-:-~?erti l ion is tipi~a del continente asiático len la que l · 

test!culos se presentan más bien oblicuos). Sin embargo, observó q•.u 

sus ejemplares eran mLty similares a E'..:... bulbul i i, E'..:... !:!:!.§.§..ll y [·, .. 

clelandi, especies consideradas como sinónimas de E:_,_ maculosLts pe··· 

Angel <1959> y Ddening <1959> <ver inciso 1.6,), Ddenin9 r.1961>, do= 

al"los más tarde la consideró como 'w1a raza 9eo9ráfíc:a de-~ mac:ulosLts, 

denominándola E'..:... maculo~ ~Q!:!=his, sef'talando la posición de lo·s 

testiculos como un rasgo distintivo de dicha sub espec i ;~ 

norteamericana. Esta situación nos llevó a analizar Cllidaaosamente l. 

diagnosis de la especie de Macy: en slls ejemplares la prefaringe no e. 

evidente; el esófago es muy corto; la proporción e~tre la ventosa ora 

y el acetáblllo es de 1.00:0.93; la proporción entre el acetábulo y e. 

ovario es de 1.00:0.83; las glándulas vitelógenas sen laterale~ 

( p r i ne i palmen te e:: t racec a 1 es> y se extienden desde el 

posterior del cuerpo hasta una zona intermedia entre la ventosa oral ¡ 

el acetábulo, sin confluir en la re9i~n preacetabular¡ los huevo! 

miden de 35-38 x 1a~20 micrones. 

Con e>:cepción de la posición de los testículos, la diagnosis de 

e.,_ veseertilionis parorc:his coinc:ide totalmente con las de E.:. 

mac•.Jlosus, E'..:... noblei y ~ sonzalchavezi mencionadas anteriormente. Sir"· 

embargo, las diferencias sehaladas entre las cercarías de tL 

vespertilionis parorchis, e.,_ noblei y E'..:._ maculosus (de la laguna dE· 

Quila> en el inciso 6.3.2.2., indican la posible exi$tencia de por lo 

menos tres razas seográfic:as americanas de e.,_ mac1.1l.::isus mac:ulosus, dos 

en "Norteamérica" y la otra en Mé>:ico. Por el momento, consideraremo• 

como distintas <:1 las especies de Macy y la 9ue ac¡ui se presenta, 

independienLa de sus status subespecificos¡ este interesante tema 

sera, como otros ya mencionados, objeto de una publicación posterior 
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indr1pend i en te. 

F'or lll timo, gueremos sef'rdlar 9Lte al l')Ltc:.\l 9L1e F'laqiorchis !!l!:JL~.:''-

< Mc:l'll.111 en , 1937a.; Cort y Olivier, 1943> y de acuerdo con todas l~s 

observaciones anotadas anteriormente, Plaqiorchis macLtlqsus tambié!~ 

posee la capacidad de producir grandes cantidades de cercarias. Cuent, 

además, con 

é:-rito como 

otras características especiales que la hacen tener '3ran 

parásito: las fases larvarias en el caracol están tar 

localizadas y SLIS hábitos son tales 9ue en apariencia no le ·produce•: 

da~os severos a su hospedero <ver inciso 6.3.1.2.l. No exist~ 

evidencia de 9ue la presencia de esta especie provo9ue un aumento en 

las tasas de mortalidad de los limneidos, como sucede en otros tipos 

de infecciones por t1•emátodos larvarias. Aunado a lo anterior, la f.:;i,sr" 

de metacercaria puede desarrollarse no sólo en una gran variedad dE 

larvas acuáticas de insectos <ver inciso 6.3.3.1.1, sino también d~ 

manera precoz en el interior de esporocistos en el primer hospederu 

intermediario (ver inciso 6.3.1.1.1, por lo 9ue no solamente aquellce 

organismos 9ue se alimenten de los ima9os podrán infectarse, sin:· 

también a9uellos que lo hagan de moluscos infectados. Finalmente, un2 

falta de especificidad a nivel del hospedero definitivo hace pos1bl~ 

9ue la fase adulta se desarrolle en una gran variedad tanto de ave~ 

coma de mamiferos <ver incisos 1.5., 1.6. 1 2.1.3., 2.2.3. 1 6.3.4. y 

6.3.4.2.). 
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7 e o N e L u s I o N E s 

Con base en los resultados obtenidos y en las distintas 

discusiones planteadas a lo largo de este trabajo, se concluye que: 

1.'- La cercaria de F'l.asiorchis. ~-L1losL1s <Rudolphi, 

1902 emerge ritmicamente del caracol limneido Stagnicola sp. cada 24 

horás, únicamente en las escotofases del nictámero, en condiciones con 

fot:iperiodo not'mal; asi, se le considera como una cercaría "de noche" 

c:on a 1 ternanc i a "absolLtta". 

2.- El patrón de emergencia de esta cercarla es del tipo 

"circadiano", manifestando este ritmo endógeno su "frecuencia en 

~scilación libre" en condiciones constantes de obscuridad y de luz y 

siendo el periodo diferente al mostrado en situaciones con f~toperiodo 

norm¿ll. 

3.- De lbs parám~tros ambientales euaminados, es el fotoperiodo el 

"sincronizador" de este ritmo innato, a través de la acción inhibidora 

Lle la fotofase. 

4.- El estudio de la morfometria comparada de las fases naturales 

~ experimentales encontradas que componen el ciclo de vida de este 

.. t'eml\trJdo nos permitió confirmar la identidad especifica de la 

cerca1·•ia. 

5.- En el ciclo da vida naturaJ de !:'..!.- maculosL1§. en la la9Ltna de 

Quila intervienen, como primer hospedero intermediario, el l imneido 

~tasnicola sp.; como segundos hospederos intermediarios, por lo menos, 

el propio caracol; Hespero.J?.llyla:: masnL1s; Cl istoronia qraniculata; 

3ymp~J:J:!..11l. ill_otum y ~na1'.:. amazili y c:omo hospedero definitivo, mLty 

?robablemente Turdu5 migratorius. 
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9 A .N E X o 

9. 1. CERCARIA1 

ACETO-CARMIN DE SEMICHON DILUIDA 

* PREPARACION DEL ·COLORANTE : 

- Agua destilada ••••••• ~ ••••..•••••••••.•••••.••.•• · ••.• 25 ml. 
25 ml. 

en exceso 
- Acido acético glacial ...•.......•.•..........••.•... 

Carmin en polvo seco ...........•..•.......•......... 

Mezclar el ácido lentamente con el a9ua, 
el colorante seco a la mezcla y calentar hasta 95 -
minutos. Dejar enfriar y filtrar. El filtrado 
solución madre, la cual se diluye <por lo menos> 
idéntica de alcohol al 70 Z antes de ser utilizada. 

* PROCEDIMIENTO 1 

a9itando. ANadir 
100oC durante 1~ 

resultan te es 1¿1 

con una cantidad 

1.- Va fijsdas, pasar a las larvas, utilizando una pipeta 
Pasteur, a una caja de Petri con alcohol al 70 X durante 10 minutos. 

2.- Una vez retirado el alcohol, cubrirlas ligeramente con el 
colorante diluido con dos a tres volOmenes de alcohol al 70 4 , hasta 
9ue tomen una tinción roja obscura. 

3.- Retirar el colorante y lavarlas una vez con alcohol al 70 Z, 
por espacio de cinco minutos. 

4.- DesteNir con alcohol al 70 Z acidulado al 1.0 X , a9itando 
la solución li9eramente con un pincel ( para remover el remanente de 
colorante del parénquima que pudiera obscurecer estructuras 
internas importantes > hasta 9ue 9ueden de color rosa pálido ·y 
renovando el alcohol ácido en caso de 9ue se pcn9a muy rejo. 

S.- Remover el ácido lavándolas en alcohol al 70 4 , utilizando 
de uno a tres cambios, substituyendo este óltimo con alcohol al 80 4 , 

6.- Deshidratarlas en alcoholes al 96 4 y absoluto, durante 30 
minutos en cada uno. 

7.- Aclarar a las cercar1as en carbol-xilol, en creosota neutra 
de la Haya o en xilol. Otros, como el Salicilato de Metilo, 
son menos tolerantes al agua remanente, por lo 9ue el 
tratamiento debe hacerse de un modo gradual: alcohol 100 4 
salicilato de Metilo 2:1, 1:1 1 1:2 y, finalmente,. salicilato 
puro (dejA~dolas en cada solución por lo menos hasta que las 
corrientes de difusión disminuyan y las larvas se vean mis 
claras 9ue en la mezcla precedente, pudiéndolas dejar 
indefinidamente en el salicilato puro, sin 9ue se vuelvan 
9uebradi zas como sucede con el l:i lol y sin 9ue se decolor~n, 
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c;omo ocurre 
.:;e; l arante?s l, 

con la e:-:posición p1•olong.::.d~~ a oLro;> o\']entes 

8.- Montarlas en bálsamo de Canada o en resina sintética, 
directamente del xilol o del salicilato de Metilo o después de 
lavarlas en ::ilol si es c¡L\e fLteron ac:1<1radas en un agente no-valát:¡l 
1ue pudiera interferir con el endllt·ecimiento apropiada de la 
,-esina. 

9.- Colocar las preparaciones permanentes en una estufa de 
secado (a una temperat1.1ra de 6<)·oCl por espacio de una semana. 

10.- Limpiarlas cuidadosamente con alcohol al 96 X y xilol. 

11.-Eti9uetarlas correctamente <especies del parásito y del 
hospedero, fecha de colecta, localidad, colector, técnica de 
tin¿ión, c¡uién determinó, fecha de determinación y número de 
c:atálogo>. 

9.2 •. ADULTO: 

9.2.1. FIJADOR AFA. 

Se mezclan 10 partes de formol c:omePcial, 50 parte!3 rlP. 
~lcohcl al 96 % 1 2 partes de ácido acético glacial y 40 partes cid 
agua destilada, después de lo CL\al puede ~er empleado inmediatamenl~. 

9.2.2. TECNICAS DE TINCION. 

HE~ATDXILINA DE DELAFIELD 

* PREPARACION DEL COLORANTE : 

Cristal•s de hematoxilina ••••••••••••••••• , ••••.•.••••• 
Alcohol etilico absoluto •••••• ~ •••••••••••.•••••..••••• 

- Sulfat~ aluminico potásico •••••••••.••••••••.•••••••..• 
Agu~' des ti lada .•••••••••••••••••••••••••••.••••••••.••. 
Glic(:rina .............................................. . 

- Alcohol metilicc absoll\to 

t q·· 

1 •:. mL 
18 31·. 

1 (l(l ml. 
25 ml. 
25 rn 1 • 

La solución saturada acuosa de alumbre se obtiene melclando 
el sulfato aluminico potásico con el agua destilada, calentando la 
solución hasta ~ue se disuelva perfectamente. Por otro lado, se 
disuelve la hematoxilina en el alcohol, para entonces ser a~adida ésta 
última a la solución saturada, una vez enfriada. Por espacio de una 
~emana se expone a la luz solar y al aire para ql\e madure al oxidarse 
se convierte en ~emateina1, utilizando para este fin una botella 
~ransparente con un tapón de algodón. Después de ser filtrada, se ·le 
.ahade la glicerina y el metanol. Se recomienda q1.1e se dej~~ al'lejar más 
de un mes ~n presencia de luz 5olar antes de ser empleada. 
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* PROCEDIMIENTO 

1.- Hidratar a los ejemplares gradualmente en una serie de 
alcoholes de 70, 50 y 30 % , 30 minutos en cada uno. 

2.- Sumergirlos en el colorante diluido en nueve partes de agua 
destilada, varias horas. 

3.- Lavarlos varias veces en agua destilada. 

4.- Deshidratarlos gradualmente en una serie de altoholes de 30, 
50 y 70 X, 30 minutos en cada uno. 

5.- Diferenciarlos en alcohol al 70 X acidulado al 1 X. 

6.- Quitarles el exceso de ácido mediante varios lavados en 
alcohol al 70 X • 

·1.- Virarlos hasta púrpura-azuloso en alcohol al 70 X alcalino 
<varias gotas de una solución acuosa saturada de carbonato 
de litio o cinco gotas de amoniaco>. 

8.- Deshidratarlos gradualmente en otra serie de alcoholes, de 
80, 96 y 100 X , de 30 a 60 minutos en cada uno. 

9.- Aclaralos en creosota neutra de la Haya, esencia de clavos, 
xi\ol o salicilato de Metilo !ver paso 7. del inciso 9.1.). 

10.- Montarlos en bálsamo de Canadá o en resina sintética. 

~ 11.- Secar las preparaciones permanentes en una estufa, a una 
temperatura de 60oC, por espacio de Lma ~emana. 

12.- Limpiar el exceso del medio de montaje con alcohol al 96 X y 
con xilol, cuidadosamente. 

13.- Eti9u~tarlas correctamente. 

TRICROMICA DE GOMORI 

* PREPARACION DEL COLORANTE 1 

- Chromotrope 2R ••••...•.••••••......•••.•.•••...••••..•• O. 6 gr. 
- Verde brillante SF •••••••••••••••••••••••••••• • ••••••• ~. 0.8 9r. 
- Acido fosfotun~sténico .••.••••••.•••••••••••••••••••••• 0.7 9r. 
- Asua destilada •••.•••...•••••.•....•.••••••••.•••• ; •••• 100 ml~ 
- Acido acético gl&cial ...••••.••••••••.•••••••.•••••.•.• 1 ml. 

Se mezclan todos los componentes en el agua destilada, 
agitándo la solución hasta 9ue se disuelvan perfectamente, a9re9ándose 
~1 final el ácido acético. Se almacena en frasco color ambar con tapa 
~•ermética. 
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* PROCEDIMIENTO 1 

l.- Hidratar 
alcoholes de 70, 
en c:ada uno. 

9radua lmen te 
50 y 30 'l. 

a los 
hasta 

ejemplares en una serie de 
agua destilada, 30 minutos 

2. - Tertirlos en el c:olorante di luido (tres gotas de la solLU:: ión 
"madre" por c:ada nueve ml. de agua destilada), hasta r¡ue tomen t.111a 

·c:olorac:i6n obscura homogenea. 

3.- Quitarles el exceso de colorante en varios cambios de agua 
destilada. 

4.- Diferenciarlos en a9ua destilada agregada de ácido acético 
glac:ial, hasta 9ue ya no suelten colorante. .. 

5.- Lavar 
destilada. 

el exceso de ~cido en varios cambios de agua 

6.- Deshidratarlos gradualmente en una serie de alcoholes de 30, 
50 1 70 1 SO, 96 y 100 X , 30 minutos en cada uno. 

7.- OPCIONAL: Si se desea, pueden suprimirse los pasos 4 y 5 1 

diferenciándolos en alcohol al 96 X agregado del ác:ido ac:éticc, 
lavando el exc:eso de ácido en alc:ohol de 96 X antes de pasarlos 31 
alc:bhol absoluto. 

8. - Aclararlos. 

9,- Montarlos. 

10.- Secar las preparaciones en la estufa. 

11.- Limpiarlas y eti9uetarlas cor~ectamente. 
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