i :
wMuSlUM} NA ION{U, H M 3
[ Do (25
i

forfiiae® [niversidad Nacional Auténomade México

FACULTAD DE CIENCIAS
Departamento de Biologia

“CICLO DE VIDA EXPERIMENTAL Y RITMO CIRCADICO DE
EMERGENCIA DE LA CERCARIA DE Plagiorchis maculosus
RUDQLPHI, 1802 (TREMATODA: PLAGIORCHIIDAE)."”

T E S 1 8
Que para obtener el Tftulo de:
B 1 O L O G O
P R B S E N T A

Roberto Javier Almeyda Artigas

Febrero de 1988



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



1.2.%

1.2.2

L9002, ULTRADIANQS L. ooty vewenen e
«3.3. VALOR BDARTATIVO oL oveaan Ceemearnan

1.3, CONTRIRUCTONES DE LOS ESTUDLIOS SOBRE

2. AlTE

2.1,

2‘ 2'

2.2.1

CICLOS DE VIDA AL DESARRGLLO DE LA
POARASITOLOGIA & s v v vnvevomeeasorannonesenenonna

CLASIFICACIONES DEL
GEMNERDO Flagiorchis LUHE, 1899 (.. veivoviaans

RELACION HISTORIRICA DE Flagiorchis
maculosus (RUDOLPHI, 1802} BRAUN, 1902 ......

I R R RN

¢ s emupan gy

SINOMIMIA DE P, mAacuUlosus c..crveceesavanrasisnnsnssasnsos

CEDENTES.

EN EL MUNDO:

, RITHMOS DE EMERGENCIA CIRCADIANOS

DE CERCARIAS DE PlagiorchiS SPPa sssessnssssssasncnnnns

. CICLDOS DE VIDA CONOCIDOS DE

ESFECIES DEL GENERD Plagiorchis «ivieiserciencacenrcenn

EN MEXICO:

- FATRONES DE

2.1.3, REGISTROS NDE F. MACULOBUS sasvvrresasvrnanvonns

EMERBEMNCIA DE CERCARIAS . .iceroiuavraevraacnanraa

2,2,2. ESTUPIDS SDBRE CICLOS DE VIDA . vvevvovro- .

2.2.5,. ESFECIES DE Plagiorchis REGISTRADAS ...cveenins

f

Be OBJETIVOB. tuvenvucnnsnaenneneincneneinamneocannansos

4. DESCRIPCION DEL AREA DE COLECTA. R R

iii

“

CRC U BN I Y

PRI B )

Nemmesam

“wese e

19,

e
o

28.

29.

31,

8.



e

MRlERLALL ¥ METUDUY.

oo RECOULETCTION Y TRANSFCRTE DE LOS HOSFED RS

.

pedel PRIMER HOSFEDERD INTERMEDIARIO tiwm e oi e iiiainencana

5.1.2. BEGUNDOS HUSFEDEROS INTEFMEDIARIOS . ...
S.1.2.1. NATURALES seierievsessennsnsvnvoncans

S.1.2.2. EXFERIMENTALES .. .cveiveincecvatnnanns

S5.1.3. HOSPEDEROS DEFINITIVOS ..iieveeenennanns
S5.1.3010 NATURALES it e oniesneasnnascnnane

S.1.3.2, EXPERIMENTALES ..iivevnivunrnncanoaas

5.2, MANTENIMIENTO «rvv o vssnnnnnesnneseneennnn
S.2.1. MOLUSCOS vevennnn.. e
5.2.2. ARTROPODOS & vvvvensevnraensncnroceanans

5.2.3. AVES Y MAMIFEROS ...ceevvsnacinnnsaannsa

S.5. SELECCION DE L0OS CARACOLES INFEdTADDS caens

5.4. DETERMINACION DEL FATRON DE EMERGENCIA
DE LA CERCARIN +.aveiiscnnsresnsennrunas

9.5. DEMOSTRACION DE UN RITMO CIRCADIAMD

LR R A B RN B Y

TR BB N BN RPN R Y

S a s

e e anmes

as s

. .aa

EN LA CERCARIA ........ T

S.6. ESTUDIQ DE LAS FASES

QUE COMPONEN EL CICLO DE VIDA tevsieeenncessdsasansennnan

S, 6uls EL ESPOROCISTO «uv v veneenseneresssntenansneensneennnnns

T.b6.2. LA CERCARIA 4 vt inaneenennseroovanssnasessansnnenannncs

T.6.3. LA METACERCARIA tueeuenvosnsraossananbtssornrannsonnsans

S 6.4, EL ADULTO i vineisewenensnnesacaenansssacncnacsntnaness

1v

44,

446.
46,

47.

a7.
47.
ag.

49.

43.

51,



£

5.

RESULTADOS Y DISCUSION.

6.1, ESFECIES DE CARACOLES RECOLECTADAS.

4.1.1. Staqnicola sp. (DEL COMPLET) £10d@S! +v.vevvnmncnnranns

G.1.101, HABITAT tunetestnnaraneaneneennenn e P

6.1.1.2., CERCARIAS LIBERADAS ......... eseiac e e

b6.1.1.2.1., Plagiorchis macuUloSUS svevrsansncracanans

&.2. RITMO CIRCADIANO DE EMERGENCIA
DE LA CERCARIA DE Plagiorchis maculosus.

6.2.1. FATRON DE EMERGENMCIA s uieonineacaconnnann

6.2.2. HORA DE MAXIMA LIBERACION ..o vuivvcincraasnns

&.2.3. EFECTO DE LAS CONDICIQMNES DE

6,101,202 Flagiorthis SP. tiecneenrnenacoacnsaaannesan

ILUMINACION SOEBRE EE RITMO DE EMERGENCIA ....... cane

6.2.3. 1., EXPERIMENTO I: DRSCURIDAD CONSTANTE .......

r6.2.3.2. EXFPERIMENTO Il: LUZ CONSTANTE ........ Cemaa

bl2.3.3. EXFERIMENTO IIl: TNVERSION DEL FOTCGFERIODO

&.2.3.4, EXPERIMENTO 1V: DISMINUCION DE LA DURACION
DEL CICLD LUZ-0BESCURIDAD ..

6.2.4, EXPERIMENTO V: EFECTO DE LA ALIMENTACION
SOBRE LA LIEBERACION
DE LAS CERCARIAS ........... ..

6.3. FASES QUE COMPONEN EL CICLO DE VIDA.

&.T.1l, EL ESPOROCISTD wetvecerosersnnnrananserronenss

G.Zu1u1. DIAGNOSIS wuveccovurrnsnsavescnnanserorsnnssasasnana

&.%.1.2, DISCUSION ......teeincannnea i ee et s aasnenanenn

“uwm e

5.3.20 LA CERCARIA v v vs v s usennseeanasanssansenesensnsnnnnnos

v

&7.

&7.

8.

&8.

7.

3.

98.

101.

101,

104,

108.



.20 DLAGNOSIS oL e, e m e s e e R A e E N e e 1o,

CD R0 DISTUSION e iie e casnevsovmnsrsess nvarerunssenaeas 115,
AL T 2030 BIONOMIA.

6.7.2.3.1. GENERALIDADES .t n.ivuveevesoencansnonsconsansunassnsn 121,

6.3.2.3.2. LONGEVIDAD, FASES
DE ACTIVIDAD ¥ TROPISMOS .vvvenvaennnrcnansacenanss 127,

6.3.2.3.3. ATRACCION FOR EL 2do.
HOSFEDERD INTERMEDIARID wovuncirneecacsnacanaenrnens 124,

b.5.2.3.4. SITIOS APROFIADOS DE EMTRADA seeervcannsnnssrasanse 125,
6.3.2.3.5. FENETRACION ........ Neeeean et eestanteaae creeecesa. 1264
6.3.2.3.6. REACCION DE LA LARVA A LA PENETFACION siciiviesases 128,

6.3.2.3.7. FORMACION DEL QUISTE ....c...uun. . areaeaas 129,

£.2.30 LA METACERCARIA ... vverncvrranreannanssasasraanannseans 131,
6.353.3.1., DIAGNOSTS ... iiuirraniinensarsaranstotasansannsannnnas Iz,

6.3.5.2. DISCUSTION svesavasvesnrnssasssacertssnnacnsasnsanssnas 130

G.3.8. EL BDULTO i neitveeemeronenanannnnasossannennnasens veeeene 138,
6.3 4.1, DIAGNOSIS wrvvvrvonsrunanassnseannsessnansnensnnssense 142,

6.%.8.2. DISCUSION t..ciiiinvnecrasnnensannanens P X

7. CONCLUSIONES .....cinvucanaannvasensnvnsarsuancnnconnsassnans 1528

B, LITERATURA CITADA ... cvvvevnsnansasanenrnsvnasunsasnasnansaes 193,

-

D ANEXD ¢ in e ennnsasnsonesessotanearesacancasansacasnasnsans 149,

vi



R E 8 UM E N

De 1,619 Stagnicola sp. (Fulmonata: Mollusca) recolectados en
1982 a 1o 1largo de cinco visitas a la laguna de Quila (Estada de
Méxica), el 1.79 % (29) resultd estar infectado naturalmente con una
especie de xiphidiocercaria perteneciente a la Division "Conniae" del
subgrupo "Folyadena'" (Cort, 1915), la cual emergit ritmicamente (cada
24  horas) solo durante las escotofases del nictdmero en condiciones
con fotoperiodeo normal (LO 12:12)5; asi, fue considerada como una
zercaria "de noche" tcon alterpancia "absoluta®. El estudio
zuperimental de su ciclo de vida permitid la confirmacidn de su
identidad especifica, - resultando ser una de las fases larvarias de
Plagqiorchis maculosus (Rudolphi, 1802) Eraun, 1202 (Trematoda:
Plagiorchiidae).

Distintos experimentos demostraron que dicho patron de
emerqencia era del tipo "circadiano", siendo la luz el "sincronizador”
“del ritmo. La inversidn del fotoperiodo trajo como consecuencia una
inversion inmediata en la periodicidad de la emergencia. El ritmo de
liberacidn se  mantuvo en condiciones constantes de luz vy de
obscuridad, siendo el periodo diferente al mostrado en condiciones con
fotoperiodo normal (presentdndose las acrofases a tiempos menores de
24 horas). La oaobscuridad fue capaz de inducir 1la emergencia en
cualquier momento. Se propone la probable existencia de un  ritmo
innato de produccidn aunade a un proceso de maduracion de las
cercarias, quizds enmascarados ambhos fendmenos por el ritmo de
emision., Se pone en evidencia el indiscutible valor adaptative del
ritmo circadiano de emergencia, estrechamente ligado a la realizacion
exitosa del ciclo de vida de esta especie de plagidérquido.

En el ciclo de vida natural de Plagiorchis maculosus de la
laguna de Quila intervienen, ademds de Stagnicola sp. como  primer
hospedare intermediario, larvas de Hesperophylasx magnus y Clistoronia
graniculata (Trichoptera: Arthropoda), ninfazs de Svmpetrun illotum vy
fnax amazili (Odonata: Arthropoda) y el propioc caracol como segundos
hospederos intermediarios Y como houspedero definitivo, muy
probablemente, JTurdus mpigratorius (Turdidae: Aves).

De esta manera se contribuye al conecimiento de los ritmos
circadiannos que se observan en el sistema caracol-pardsite y de la
parasitofauna helmintoldgica de nuestro pals.



1.1. RITMOS BIOLOGICOS.

La capacidad que tienen los seres vivos para presenté; cambios
periédiéos en sus actividades es un hecho conocido desde la
antiguedad, pero sdlo hasta los ultimos aflos se ha sistematizado su-.
estudio, conociéndose actualmente a todos estos cambios‘como ~ritmos
bioldgicos vy diferencidndolos entre si por la duracidn de su pericdo.
Como consecuencia de una evolucidn gradual, los seres vivientes han

3
logrado perfeccionar sus diversos mecanismos en;avgados 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
interaccidn., Uno de estos mecanismos comprende a todas aquellasr
actividades fisioldgicas que presentan oscilaciones de divefsas
periodicidades, pero asociadas con cambios en el medic externo, siendo
muy notable que la mavoria de estas oscilaciones internas se anticipe
a4 las fluctuaciones que regularmente son observadas en el medio
externo. For lo anterior, se ha propuesto la existencia, aentro‘del
organismo, de mecanismos capaces de medir el tiempoj mecanismos a log
que en gyeneral se les ha denominado como "relojes bioldgicos" y que en
lo zarticular ¢2 les ha desiynado de acuerdo con la periodicidad del

ritrn al  cual estdn ascoiradosy  asi, son conocidos comp ritmos de



mareas,  drarions, lunares vy anuales par su urniion teaporal con  lo:
ciclos ambientales de loe que toman sus nombres (Brady, 19793 Aschoff,

17260} .
Jeantro de los mecanismos que se consideran camo “relodes

biolégicos" se eicluye a los'procesos ritmicas de alta fracuencia
debido a que, estrictamente hablando, su frecuencia no estad regulada
por el paso del tiempo sino por otros factores externos o por las
condiciones fisioldgicas del organismo. También se excluyen a los
tipos de actividad dependientes del fotoperiecdo (Brady, 1979,

De la relecidn existente entre los ritmos de los organismos vy
las oscilaciones del medio- externo, gueda implicito el valor
adaptative de estos ritmos: permitir que el organismo ajuste sus
procesos vitales al arreglo cronolidgice del mundo e:terno. De manera
que- las especies ce dividen 21 ambiente no sdlo en el aspecto
espacial, sino también en 21 aspecto temporal, de tal suerte que csda
una de ellas tiene como caracterigtica un tiempo durante el cual es

1

activa (Phillips, 1976).

1.2. RITMOS CIRCADIANOS.

La investigaéién sobre los "relojesrbinlésicos" se ha centrado
en gran medida en los que tienen unrperiodu cercano a las 24 horas.
Tales ritmos han sido denominados como circadianos, debido a que su
periodn no es de 24 horas exactas, sino de 24 hoﬁas can algunaos
minutos © algunas horas de mds o de menos; esto se hace evidente
cuando el organismo es colocado en condiciones ambientales constantes.
La idea d4que actualmente se acepta sobre los ritmos circadianos ha
surgido de las caracteristicas fun:ionaleé de los mismos, chservadas a

través de una abundante informacion experimental (Fuentes-Fardo,1977).

2



1.2.1. CARACTERISTICAS.

El primer aspecto a considerar es el cardcter enddgenai del
ritmn, el cual se pone de manifiesto cuando wn sistema sigue oscilando
a pesar de haber sido colocado en condiciones constantes de, por lo
menns, luz ¥y .temperatura. En esas condiciones los t+itmos suelen
Presénf&r un periodo diferénte‘al que muestrean cuando actdan sobre
ellos 1los factoreé externds mencionados y se dice que manifiestan' su,
"frecuencia en oscilacidn libre" la que sdlo se puede hacer evidente
EH registros ininterrumpidos durante varios dlas. 3i ell ritmo se
detuve o presentd un periodeo totalmerte alejado o eractamente igual =
24 horas, se puede descartar el cardcter circadianoc del mismo
{Aschoff, 1960).

La segunda caracteristica de los ritmos circadiancs se ~elaciona
con el efecto que cobre la frecuencia de oscilaciédn ejerce la cantidad
de luz que se aplique al sistema; as! como sobre la relacién entre los
tiempos de actividad y de reposo (relacidn C“/ka ) y sobre 2] nival de
actividad de la estructura u DrganiSmo; Este efe«to, conocido también
como  "regla circadiana de Aschoff"  (Fittendrigh, 1960), puede
vesumirse de la siguiente manera: " ... puede afirmarse gque la
frecuencia de oscilacion, la relacion D‘/Q y €l nivel de .excitacion
de wuna estructura viviente, se encuentren correlacionados de tal
sgerte que el cambio en uno de ellos altera en cierta m=dida a los
otros dos; los cambios, a su vez, dependen de la cantidad de luz que
trecibe el sistema de tal manera que los organismos diurnos aumentan la
frecuencia, la relacisn C*/Q y €l nivel de escitacion al recibir
mas lui, en tanto que los nocturnos reducen estos tres parametros ante

la misma situacion ambiental ..." (Fuentes—-Pardo, 1977).

it



aracteplstico Jia log rriimos 58 ref e a0 wl

Un  tarcer aspecto
poca  sensibilidad ante los canbios térmicos, adn cuande no  a@fiwve
acuverdo entre los autores respecto a los mecanismos ieplicados 2n esa
baja sensibilidad ante un factor tan importante en un elevado numero
de procesos bioldgicos. De hecho, lo que se ha encontrado es que el
periodo, que es el pardametro basico a considerar en un proceso
circadiannoy, no pa#ece verse afectado cuando los registros se hacen a
distintas temperaturas. $Sin embargo, esto no significa que los ritmas
sean independientes de 1la teméeratura sino mds bien que presentan

.

"mecanismos de Compensacibn de 10; cambios ﬁérmicos" los cuales hastea
ahora no han podido ser aclarados. También hay que hacer natar que si
los cambios de temparatura se aplican en forma de "impulsus" o en
forma Periédica pueden atrasar o adelantar la fase e inclusive
modificar la frecuencia en oscilacidn libre de un ritmo, es decir, son
capaces de actuar come "sincronizadaores" (Zeitgeber) (Fittendrigh,
19543 1960) .

Frecisamente el ser “sincwmnizab}es"' es otra caracterlztica
importante de los ritmos circadiancs. Esta propiedad se detfine come 1
“apacidad para atrasar o adelantar su fase comQ consecuencia de‘ I =
aplicacion de un cambio externo y puede llsvar a un ritmo a modificar
su frecuencia basica cuando se le aplica alyun Facztor estern:s
poriddico. De  todos los sincronizadores notens ixlas, la luz y 1.
lemperatura han sido los mAs azmpliamente estudiados v hay  que  hRacare
notar que ©1 grade de sincromizacidn que producen es  nay  variatle
(Aschoff, 1960; Fittendrigh, 19405 Enciaht, 1969).

Otra caracteristica de los ritmas ~iesadiarns s la referents o

a estabilidad que presentan anto una qran varede. la wubaetanciag

.
uimicas, com narcdlicos, eotimulantes Cle ] crecimiento,



antimetabolitus Yy on g@néral ante cualguier clace de substancie qu
actue seobre ellos con excepcidn de algunas pocas, entre las que
encuentran el oxido de deuterio y el alcohol etilico., cuyns efectos se
traducen en  disminucidn  de frecuencia de oscilacidn en  relacidn
directa con la dosis aplicada (Bruce } Fittendrigh, 192605  Enright,
19715 Daan y Pittendrigh, 1974).

Los ritmos circadianos son innatos y pasan de generacidn en
generacidn, lo que ha sido probado de diversas maneras.y en distintas
estructuras (Stadler, 1859, Barnett, 1964, 1969; Bruce, 1972)
siquiendo los cambios periddicos én algunos casos durante 1%
generaciones. El nivel de organizacion de los ritmos circadianos
parece ser celular, si bien esz cierto que resulta mas v#écil
detectarlos en el nivel arganismico.

Las oscilaciones circadianas son  auntosostenidas ya que
persisten durante un cierlo tiempo en ausencia de seMales externasg
"sin embargo, existe la tendencia al amortiquamienta de la oscilacidn
después de un tiempo en el que se han mantenide constantes las

-
condiciones ambientales (Aschoff, 1960).
Far Gltimo, cabe mencionar que los ritmos circadiands s0n

considerados como ubicuos ya que en todos aquellos organismos en los

que s les ha busrado, se‘han encontradeo (Bunning, 194605 Hrady, 1979).

1.2,2, RITMOS CIRCADIANOS EN ORGANISMOS PARASITOS.

.
PFor lo gus respecta & log organismos pardsitos, se ha descrito
sue varios aspectoz de su biologla como son el metabolismo, la

reproduccidn, el comportamiente y la regulacaidn de su  pobiacidn,

Precantan claras oscilaciones rltmicas, resultando algunas de ellas de



sr&écter circadiano (Biag: y Gonzalez., 196Y). De las  oscilaciongs
ritmicas estudiadas destacan las de tipo circadiano, gque s@  bai
realizado principalmente con microfilarias. 8Se ha podido observar jua
2] parasito presenta un ritmo propio‘ que  puede ser modificado
rapidamente si se provocan cambios en los ritmos del  organisoo.
hospedero. Sin embargo, es probable que asl como las condiciones en el
organismo hospedero modifican a los ritmos del pardsito, tambisn ¢!
siquiente vactor influya, yunque en  menor g9rado, en lac
=aracteristicas del ritmo del parasito, svistiendo coincidencia
temporal y espacial que permita la infeccidn. De lo anterior. se puels
concluit la importancia adaptativa gque representa para el parasito 1la
presencia y el mantenimiento de un ritmo de actividad sincronizade con
ios de susz hospederos, para lograr completar su ciclo de vida (Harker,
1998; Cloudsey-Thampson, 194605 Mills, 198665 Combes y Théron, 19779,

El estade del conocimiento de los ritmos circadiancos en los
pardsitos ha sido analizado ampliamente por Hawhing (1973), a partis
tanto dé sus trabajos experimentales como los de diversos autores que
=1=] _han dedicado &l estudio de dichos ritmos. A continuacien se
presenta un resuman de los diferentes patrones en los que este autor
dividio a los ritmos cirecadianos ohservados en 1los crjantsngs

parisitos.

1.2.2.1. RITMOS GQUE DEPENDEN DE LA DIVISION CELULAR SENCRONICA
DE LOS PARASITOS.
En un principio se‘observé en la especiz bumana que los czclos
) tempefatura que producian las etapas de fiebre durante el atague de
nalaria (paludismo) presentaban  un Periodu dg 4B horas (fiekres

tercianas)., Este periodo es el que Flasmodium wivay requiere para su



deszarrello v que lo lleva a tener wna divisidn celular en fore
zincronica cada dos dlas, aprox:madamente hacia el mediodia.

Con los estudios posteriores que se hicieron con oYras pardsitos
productores de malaria en otros mamlferos y aves se puso en evidenci.
que entre las diferentes especies responsables de la enfermedad,
algunas presentan un ciclo de divisiédn celular de 24 horas (Flasmodium
knowlesi, P. cathemerium y P. vinckei)j utraé, ciclos de 48 haras (F..

malariae, FP. inui y F. brasilianum}. De todas estas especies algunac

tienen su eéquizogonia al mediodia, otras durante la madrugada y en
ntros casos durante la medianoche; siendo notable el que todac
presenten un mismo patron, ciclos con un miltiplo simple de 24 horas v
su etapa de esquisogonia 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 inféctivas desde el hospedero se
lleva a cabo de acuerdo con un patrdn circadiano. Dentro de los
protozoos, los coccidios representan uno de los ejemplos mas claros.
El ritmo de descarga de los oocistos infectivos fue descrito
primeramente por Boughton (1933) para el género lsospora, pardasito del
gorridn. Eszts protooo se desarrolls en las células epiteliales del
intestins duraate varias generaciones, despues se producen las formas
sexuales que daran origen a3 lgs oocistos, los que pasan a ias heces vy
d2 esta manera son desalojados. En el caso de los gorriones, ia
sescargsa sé realiza exclusivamente entre las 19 y las 03 horas lo aue,

32  acuerdo con los habitos de lnos gorriones, facilita la insestar de

fas formas infectivas para la continuacidn del ciclo bioldgico .del



pardsito. Otros coccidios de aves nuestran ritmos similares de
descatrga pero a una hora diferente. Presumiblemente las diferentes
horas de descarga de distintos organismos estan relacionados con los
tidbitos de descansa y de alimentacién de las aves; sin embargo, nada
«m sabe acerca de los @ecanismos que producen este ritmo.

Dentro de los helmintos, también se ha observado que la descarga
de los huevos presenta ritmos circadianos; un ejemplo muy conocido es

2l del oxiuro humano Entercbius vermicularis que descarga sus huevos

duraﬁte la primera parte de la noéhe. En el caso de este ritmo se ha
.dbservado .que presenté una relacidn inversa con respecto a la de la
temperatura rectal; cuando la temperatura disminuye mds huevos son
depositadaos y cuando se incrementa la temperatura la oviposicidn es
inhibida. En el pasado se consideraba que este comportamiento del
parésito estaba determinado por la relajacién del hospedero, pero en
la actualidad se ha demostrado claramente que es un ritmo-circadiano.

un ”ritmo‘simiiar se ha observado en el oxiuro de la rata, en
donde la maxima oviposicion se realiza durante un periodo de reposo de
lavrata (el dia) y es mucho menor durante su pericdo de actividad (la
1oche). Al igual quei en el caso de los coccidios se desconoce el
Jecanismo que produce y determina al ciclo del parasito.

Un ritmo circadiano de descarga desde el hospedero también ha
sido reportado para él helminto digen=c Schistozoma haematobium., EIl
trematodo adqlto vive en las venas que rodean a la veljiga urinaria y &
los wuréteres y los huevos son depositados en las vénulas prdéximas a
estoéi organos. Los huevos atraviesan los tejidos y emergen en la luz
de la vejiga desde donde son degcargados en la orina. El ndmero de

huevos liberados no estd en proporcidn con el volumen de orina sino

Jue Mmuestra un pico madximo distintivo alrededor de las 10 horas,

.



momento en el que la transmisidn que se da en el caracol "que- actu

como primer hospedero intermediario se ve claramente favorecida..

1.2.2.3. RITMOS EN LOS QUE LOS PARASITOS MIGRAN HACIA EL
INTERIOR 0O EXTERIOR DEL CUERPO DEL HDSPEDERO.

De los ritmos en los que se observa la migracion de un mismc
individuo hacia diferentes résiones del organismo del hospedero el
ejemplo mas tipico es el que muestran muchas especies de
microfilarias, las que son numeresas en la sangre periférica durante
una parte del ciclo de 24 horas (generalmente durante la noche) v
estdn ausentes o en un numero muy reducido en la otra par&e del ciclo.
Este hecho fue descubierto primeramente por Manson en 1878 para

Wuchereria bangrofti y después estudiado en muchas otras especies. De

hecho, fue a través del estudio de esta periodicidad que Manéon
descubrid qué la transmisittn se realizaba por medio de un mosquito,
’fqu; pic;ba al hospedero definitivo precisamente en el momento en el
que las microfilarias incrementaban su numero en la sangre periferica.

Se- han descrito especies de filariés en las que sus

microfilarias son numerosas en la sangre periférica durante la noche y

escasas durante el dia (W. bancrofti y Brugia malayi); especies que

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

noche (Loa 1na)j; especies que son muy numerosas en el atardecer y poco

numarosas en el amanecer (Dirm‘ilgria immitis). En todos los ejemr:’los
mencionades se debe hacer notar que el incremento de individuos en la
sangre periferica corresponde con el momento de mayor actividad dél
mosquito que, en cada caso, actua como vector.

Este ritmo de migracidén también se ha observado en ciertas

especies de tripanosomas de ranas y ha sido estudiado principalmentco



an Rana clamitans., Aunque no se ha podido establacer con claridad  sa

el tripanosoma responde dlrectamenfe a las modificacicnes que se
realizan esperimentalmente sobre el ciclo de luz v obscuridad, o @s la
rana la que responde a dichos cambios, sl ha quedado claroc que ia luz
puede t+egular al ritmo. FPor otro lado, no se harn podido uﬁservar
cambios relacionados con la serotonina o con la melatonina, aunque si
se ha podido observar un incremento en la parasitemia cuando se
inyecta adrenalina en un momento particular del ciclo.

Los parésitos de la malaria (menciaonados en 21 inciso 1.2.2.1.)
ademas del ritmo circadiano de esquizogonia, generalmenfe tienden 2z
presentar un ritmo Je distribucidén en las difz=rentes regiones d=l
aparate circulatorio del hespedero, que‘semeaa de alguna manera, al

shservado en microfilarias y tripanosomas. | .

1.2.2.4. MIGRACION DE HELMINTOS.

Decsde hace mucheo tiempo es conocido el hecho de que lag

lombrices intestinales (Ascaris lumbricoides! pueden ser  localizadas
en diferentes niveles dal intestino durante los diferentes sstadios de
su  desarrollo. Sin embarjo, recientemenls se ha observado que

Hymenclepis diminuta muestra unea variacisn diaria en su lecalicacion,

mijrando hacia la parte superior del intestino durante parte de las 24
horas y vendo hacia la parte inferior durente la ohtra parte del ciclo.
Aparentemente la migracidn ascendente se realiza durante 1la  noche
(fase activa de la rata hospedera) y ol descenso se realiza durantre
21 dia (fase de reposo de la rats), v estd se ha asociade con 1a
ingesta de alimento par parte del hospedero aungee la evidencia no es

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

Los helmintdlogos han notado, a través de los aftos, que en
condiciones naturales la emergencia de las cercarias de tremdtodos se
efectua, en la mayoria de los casns, siguiendo un ritmo determiﬁado.
Las investigaciones‘ experimentales han mostrado que la luz y 1la
temperatura desempeMan un papel importante en la singronizacién de
dichos ritmos (Combes y Théron, 1977).

Como todo fendmeno cronohioldgico, la emisién de las cercarias
se realiza siguiendo tres tipos de ritmos que Combes y Théron (1977)
&efinieron con base en el trabajo de Halberg y Reinberg de 1967 cumé:
circadianos, ultradianos e infradianos; las mndalidadés san
caractertsticas de cada especie conciderada. La mayoria de los ritmos’
de emergencia conocidos son del tipo circadiano; a continuwacitn se

mencionaran algunos ejemplos.

1.2.2.5.1. CIRCADIANCS.

De acuerdo con Combes y Théren (1977), pueden distinquirse tres
tipos de cercarias dependiendo de la posicidn de la acrofase de
emergencia dentro del nictamero (cada ciclo de 24 horasis .las
cercarias “de dia" {acrofase situada en la fotofase); las cercarias
"de noche" (acgofase en la escotofase) y las cerca»iés "intermedias"”
tacrofase en el limite de la escotofase y de la fotofase). Por otro
lado, independientemente de la posicidn de la acrofase dentro del
nictAmero, estos aukores observoran que la fdrma de la curva de
emision era‘distinta e las diferentes eeéeciesAde l:r*ta-rnént:c:n:tv:)".s,~ por lo

Sue propusieron la creacion de dos grupos de cercariast las cercarias

o alternancia “"absoluta" (emisidn situada totalmente en la fotofase
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-en la escotofase) y las cercarias con alternancia "relatbtiwve”
anisidn en su mayor parte en la fotofase o en la escotofase, aunjue
existe la liberacidn de por lo menos algunas cercarias en el periodo
opuesto al de la emisign dominante). & este q1timo tipo pertenecen la
mayoria de las cercarias estudiadas., Como ejemplo de una cetrcaria con

alternancia "absoluta" podemos citar a Ribeirpia marini {(Théron, 1973;

Théron y Moné, 1986).
En el "grupo de las cercarias "de dia® se incluyen: Cercaria

elephantis, de Plangrbella (Pierosoma) trivolvis (Cort, 1922);

torcaria limbifera, de Lymnaea palustrie v Cercaria 2z, de L. peregra

‘Reas, 1931); Diplostomum flexicaudum, de Stagnicola emarginata

apngulata (Giovannola, 1936b.)§ Cercaria purpurae, de Nucella lapillus
’éees, 1948) y Schistosoma mansoni, de Biomphalatria glabrata
Giovannola, 193ba. <untz, 19473 Schreiber y Schubert, 1949
Lﬁttermoser, 195%; Maldonado, 199597 Valle, et al., 1971; Asch, 1972;
Glaudel y Etges, 1973; Théron, 1980: Théron y Combes, 1983; Théron y
Moné, 1986},

En @i grupo de las cercarias "de noche" podemos . citar as

Cercaria cambrensis I, de Lymﬁaea truncatula {Rees, 1931);

Schistosomatium douthitti, de Lymnaea stagnalis y L. palustris

(Olivier, 1951); Plagiorchis vespertilionis parcrchis, de Lymnaea

stagngiis (Macy, 1940); Plagiorchis micracanthos, de Staanicela evilis

y 8. reflexa (Wagenbach y Alldredge, 1974); Ribeiroia marini, de
Biomehaléria glabrata (Théron, 1979; THéron y Moné, 1986); Plagiorchis

neomidis, de Radix limgsa (Théron, 1978)3 PBlagiorchis oaoblei, de

Lymnaea stagnalis y Stagpicola reflexa (Blankespoor, 1977) y a

Ribeiroia ondatrae, de Biomphalnecia temascalenzis (Almeyda-Artigas vy

LeOn—Régagnon; 1987).



Hasta 1977, la uWnica cercaria "intermedia" conocida (=45
certidumbre era la cercaria de un representante de la Famili

Echinostomatidae (probablemente del género Stephanoprota)l, dv

Biomphalaria glabrata (Combes y Théron, 1977). Sin embargo, Ostrowsk:

de Nuflex (1982) v Fineda-Ldpez, t al. (1983) registraron a l&
cercatria de ijlostcﬁum {Austrodiplostomum) compactum, de Eiomphalaria
prana y B. obstructa, respectivamente, como pertensciente a este
grupo. Ambas forman parte, ademds, del tipo de cercarias cbn

alternancia "relativa".

1.2.2.5.2. ULTRADIANOS.

En relacidn a los ritmos ultradianos f(dos o mds acrofaszes por,
cada ciclo de 24 horas), pocas son las cercarias que los presentan;

entre ellas  podemos mencionar a Clinostomum sp., de Biomphalaria

glabrata (Combes y Théron, 1977) y a Drepanocephalus olivaceus, de

Biomphalaria. temascalensis (Almeyda-Artigas y Ledn—-Régagnon, 1987),
ambas caon dos acrofases {una en la fotofase v la otra en la

gscotofase).

1.2.2.5.3. VALOR ADAPTATIVO.

A pecsar de que a la fecha es escase el conocimiento sbbre loé
Z1clos de Qide v loz ritmos de emerdercie de las distintas eépecies de
carcarilas, ims  wi1emes  circadianos  avidencian uwha relacidn muy
tntzrecsante que  existe. entre 1a posicion de  la acﬁnfaée .y el
—owpstrtaniento del hospederc al que astdn destinados las diferentes
TErgarias. Alguncs de los casos més claros son 1os siguientaé (Combes

» Théran, 1977):



¥ SBehistosoma mansoni presenta una acrofase en la folofase que

coincide exactamente con el momento en =21 que la actividad del hombre
en el agua es la maxima; asil, al bafarse, lavar la ropa y sacar agua

las densidades de cercarias son las mds altas.

* Schistosomatium douthitti, a pesar de su pasicion sistemdtica

tan cercana & la especie precedente, presenta una acrofase en la
escotofase que concuerda perfectamente con el periodo de actividad de

los hospederos a los que penetré (roedores de los géneros Microtus vy

Ondatra, entre otros).

% Ribeiroia marini, la cual emerge exclusivamente en las

escotofases del nictdmero, penetra a peces de la familia Cichlidae

(Oreochromis y Cichlasoma, entre otros géneros), los cuales permanecen

inmédviles en el fondo a partir del creplsculo, prnbahlehente

facilitando esta inactividad su infeccidn por parte de las cercarias.

* En cuanto a las cercarias de Stephanoprora sp., que emergen
pocas .hnvas antes del inicio de la fotofase, su caso nos  parece
notablé ya que se trata de cercarias que deben ser consumidas por
peces. La posiciodn del pico de emisidn permite la dispersidn de las
tercariés en el medio acudtico y su postrer consumo por parte de los
Peées desde que éstos reanudan, en la maflana, su actividad tréfica y

durante el siguiente dia.

* Flagiorchis vespertilipnis parorchis, P. migrazanthes, F.

neomidis y F. noblei son cercarias del tipo de "noche'. Las
probabilidades de encontarse con las larvas dr  insectos, cuya
actividad es principalmente nocturna v a las que deben penetrar una

vezr gue las han alcanzadn, aumentan significativamente.
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Aos edenplos preoedentes nuestran que el ritmo de emergenciac o
las  cercarias posee un valor adaptativo indiscutible, estrechament:
ligado a la realizacion exitosa de sus ciclos de vida. FPuede pénsary
"que esta Intima coadaptacidn es el resultado de una seleccion de los
genes de los tremdtodos, por el coﬁpurtamiento de sus hospederas, que
condicionan las hofas de emergencia mas favorables. Es muy probable
que los tipos de Pitmoquue en la actualidad son EHPliCadOS con menot
claridad (por ejemplo los ultradianos) puedan ser relacionados en  un
futuro con los aspectos, por el momento mal conocidos, del

comportamiento de sus hospederos.

1.3. CONTRIBUCIONES DE LOS ESTUDIOS SOBRE CICLOS DE VIDA AL
DESARROLLO DE LA PARASITOLOGIA.

Una de las relaciones ecoldgicas mas extensaménte propagadas -es
la del parasitﬁsmo. Tan antigua y tan universal comd, otras
asociaciones bidticas, 1la forma pardsita de vida ha penetran casi en
todos los grupos de animales, en los que los individuus son parasitos
o sirven como hospederas de las formas pardsitas. A su vez, eéstas

vpueden ectar también parasitadas; por ejemplo, las sregarinaé, los
trematodos, 1los céstodos y laos nemdtodos, que albergan hemosporidios;
los opalinidn%, que.contienen,amibasg o los trematodos, cu?o aparato
excretor estd infectado con flagelados. 5i consideramos la exéensién y
la inctidencia del parasitismo, observamos que existen mds especies
pardsitas que de vida libre y mé&s individuos parasitos que de vida
libre. Mas avn, es palpable que =l parasitismo comprende una de las
categorias . ma=s distintivas de la enistencialanimal y constituye un
" fendmeno binslogico discreto que muestra rasgos definifivos y

fundamentales dnicos, en cada grupo de animales gue ha adoptado este



habito. GSiempre se manifiestan las mismas tendencias generales,
aparecen atributos y relaciones similares y consecuencias similares
inevitablemente resultan en la adopcidén dél habito parasitario. VYa
que, debido a lo anterior, la parasitologla ha sido considerada como .
una _d97 las_cienciqs bioldgicas mAs importantes, a continuacidn se¢
presentarin ciertag peculiaridades de la evolucidon de esta +o?ma de
vida y se discutirdn las contribuciones que los estudios sobre ciclos
de vida han ido incidiendo en el desarrollé de esta relevante
disciplina.

Las especies pardsitas probablemente derivaron de ancestros de
vidé libre a través de una adaptacion gradual y progresiva. El h&bito
parasitario surgid, por lo menos en la mayorla de los casos,‘ como el
resultado de tentativas por lograr ya fuera protecciodn o alimento. Los
instintos de la autopreservacidn y de la feproduccién fueron los
pésicamente responsables del desarrollo dei parasitismo. Animales en
él miémo habitat coﬁpetian por el sustento, con el fin de subsistir.
lLos débiles eran presa facil de los +uer£es, perb algunos de los
peqﬁeﬁos y fisicamente deébiles fueron capaces por diversas razones de
imhonersé‘ a los fuertes y obtuvieron provecho de esta situacidn.
indi@ron comenzar como comensales o parésifos temporales hasta que
finalmente permanecieroq'permanentemente, recibiendo tanto proteccion
como alimento de su hospederc. Finalmente, para asequrar condiciones
de vida mds seguras y veptajosas, los ectopardsitos invadieron =1
cuerpo de su hospedero. Algunos de los endopardsitos pudieron haber
entrado> accidentalmente pero, independientemente del origen, todes
companrtieron el mismo destino? la modificacidn deisu forma con las
consecuentes alte»agiones matabdlicas y de sus ciclos de vida

(Stunkard, 1940).
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£1 endoparasitismo estd correlacionado con cambios mar‘:adqs ei
loé ciclos ide vida, siendo éstas muy complejos y propios de lo<
altamente especializados protozoarios y helmintos. En los 4tremétadoe‘
digeneos interyienen generalmente tres hospederos obligatorios, dcé
intermediarios y un definitivo; es en el primer intermediario (un
moluscae)  en el que se .dQSarféllan algunéé:‘ formas larvarias
(esparociatos y/o redias) de las miles de especies cnnpcidas y se&
multiplican‘ aéexualmente en grandes cantidades para daer origen.
finalmente a la cercaria, forma larvaria generalmente de vida libre
que se enquista en el segundo hospedero intermediario; este &ltimc es‘
el que pokta la fase infectiva (metacercaria) para el haspederp
definitivo (vertebrados). Péra que puedan perpetuarse las especies, &s
esencial que los descendientes de la fase adulta §bandonen ely
hospedero definitivoy - asi, 1los huevos, producto de una reproduccion
gerual, son liberados Jjunto ron las heces y constituyen la fase de
dispéﬁsibn, siendo infectivas para el primer hospedero intermediario.
De esta manera se completa el ciclo de vida.

El estudio de los ciclos de vida de los trematodos ha sido
consignada como una lucha 1ar9a y tediopsa. En 1818, Bojanus observt la
emérgentia de cercarias a partir de redias; en 1831, Mehlis registro
la eclositn de larvas ciliadas (miracidio) de huevos de‘ Monostonum

flavum, mientras que en 1835 von Siehold dio cuenta de la presencia de

dichas larvas ciliadas en el interior de redias. A pesar de estas
importantes y sobresalientes observaciones, no fue éino hasta 1882 que
pudo completarse el primer ciclo de vida, rcuande Leuckart y Thomas
(independiéntemente) dilucidaron el de Fagcipla hepatica. Los

siquientes 40 aMos fueron testigos del descubrimiento de escasos 20

ciclos adicionales; sin embargo, los (Ultimos 10 lustros se han

v
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~aracterizado  por constituir un periodo muy proldifico, en el que han

adido descubrirse los ciclos de powr lb menos un representante de la
inmensa mayoria de las familias de digeneos. Yamaguti (19735), en su
recopilacion de estudios sobre ciclos de vida de tremdtodos pardsitos
de vertabrados, da cuenta de este auge.

La evidencia proporcionada por los ciclos de vida de especies de
trematodbs cercanamenté relacionadas es un indicio poderoso de gque los
miembros de grupos 'Sistgmaticos naturales tienen un curso de
desarrollo similar; inclusive, a nivel de familias, esta semejanza es
muy notable. Ya que ha sido descubierto el cicleo de par lo menos un
representante de cada unp de los taxa superiores, el descubrimiento de
ciclos adicionales se vuelve una tarea mads sencilla, si se emplea el
@étodo cientifico: una ocbservacidn minuciosa e inteligente,: un
andlisis profundo ¥ una deduccidn légica. Es impartante sefalar que
pientras’no se exploren todas y cada una de las posibles variaciones y
vhodificaciones de un'ciclo de vida, las conclusiones obtenidas.deberan
ser estimadas como tentativas.

-En el desarrollo de la parasitologlia, los estudios sohre ciclos
de vida han aportado tres notables contribuciones. Han augiliado en 1a
tonstruccion de una base mds vasta y sdlida para la determinac:dn
taxonondmica y filogenética; han apoartado la oportunidad de real:zar
estudios en el campo de la fisinlogla y en la determinacidn de lou
factores involucrados con la susceptibilidad y resistencia a las
infecciones parasitarias y, fTinalmente, han sido y seguiran siendo el
prerequfsito esencial en la consecucidn de medidas de prevenciar ¥y
contencidn inteligentes y efectivas.

8i la taxonomlia estd pensada para tener algun sentido, dabe

expresar relaciones gensticas y filogenédticas. En el establecimicnto
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de dicho sistema, el principio de hamogeneidad de grupos debe recib:
una atencidn primaria. La bien conocida tendencia de los animales d
ancestros diversos de asumir una semejanzaAsuperficial Yy ‘converse
hacia un tipo morfoldgico comin, después de habitar por un period.
largo el mismo ambiente, prevalece especialmente entre las formac
pardsitas.

Asi, entre aquellas especies altamente modificadas por la vida
pardsita, los criterios morfoldgicos aplicados a los organismos de
vida libre pierden mucho de su significado. Bajo tales circunstaﬁciaé,
el conocimiento de .los ciclos de vida v de las fases larVarias
adquiere uﬁa impartancia relevante. Los sistemas basados sélo en los
caracteres de la fase adulta y otros basados_ en las estruﬁturas
larvarias han conducido a muchos errores bien conocidos; asi, 1?
informacidn proporcionada por los estudios de ciclas de vida han sidb
de ;sraq valor para alcanzar determinaciones sistemdticas correctas.

Las dificultades de la identificacidn especifica tanto a nivel
de formas adultas como iarvarias ha resultado en una gran confusién;
Hasta que no se determine la extension de la variacion natural de unc
especie y ‘sean sus ‘limites definidos, la determihaqibn respecifica
seguira siendo imposible. Es un hecho irrefutable el que, cuando en
ciertos géneros en 1los que han =ido descritas muchas - especies
similares, los estudios sobre sus ciclos de vida han llevadoe a la

reduccion de muchos de estos nombres especificos a la sinonimia.

4

1.4. CLASIFICACIONES DEL GENERO Plagiorchis LUHE, 1899;

La clasificacidn de los tremitodos comen:d hace mads de cdos

siglos, con la publicacidn que ern 17%8 hizo Linneo del '"Systema
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Naturae". Su sistema reconocid un solo género, Fasciola, cton do
especies, de las cuales en la actualidad sdlo F. hepatica e
considerada como un tremidtodo. A lo largo del primer siglo de 1:
sistemdtica de los tremdtodos fueron erigidos muy pocos géneros y séle
un pequeffo grupo de especies caracterizadas. En esoe tiempos, los
nombres genéricos sé basaron esencialmente en los drganeos de adhesion.

En 1927, Massino (Ddllfus, 1960) presentd una clave para la
identificacidén de 25 especies validas del género; ésta se basg en la
posiciétn (oblicua o uno detras del otro) de los testiculos; en los
tamafios relativos del ovario y de los testiculos; la extension de .la
bolsa del cirro en direccion posterior y muy particularmente en la
extensioén ‘de ias gldndulas viteldgenas. Debido a que para un gran
numero de especies estas caracteristicas varian grandemente en ﬁuchoé
de sus individuos, Dollfus estimd que esta clave no.permit}a delimitar
con precision a los distintos grupos de especies.

En 1931, Schulz y Skvorzov (Dollfus, 1960) decidieron no
adaptaf la clasificacidén de Massino y.consideraron importante el que
se tomara en cuenta la disposicidn de las glandulas viteldgenas; asi,
propusieron la ereccién de dos subgéneros: Plagiorchis (en el que los
foliculos vitelinos de la region anterior al acetabulo estan
confinadas a los mdrgenes laterales del cuerpo, existiends en todo
caso sélo unos cuantos en la linea media del cuerpq) y
Multiglandularis (en el que los faliculas vitelinos de la region
anterior al acetabulo confluyen en la zona media del cuerpg, formando
una banda continua o comisura definida). »Estos autores Feconocierﬂn
que edisbian faormas intermedias entré las aos disposiciones de las
vitelégenas, pero estimaron que, para un gran ndmero de 'inaividuns

coespec{ficos, -éstas eran la excepcidn. De las 50 especies por ellos
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reconucidas, 24 fuegron incluldas en el subgénero Flagiorchis, 19 en el

subgénero Multiglandularis y siete no fueron clasificadas. Segun

algunos autores, la comisura vitelina preacetabular es un  rasgo
bastante inconsistente dentro de una misma eséecie. por 1o que - han
decidido ignorar las subdivisiones de Schulz y Skvorzov.

En su clave para la identificacidn de especies, 0Olsgen (1937)
asumicd la eristencia de los dos subgénercs, incluyendo 23 especies vy

dos variedades en Plagiorchis y 20 especies en Multiqlandularis; de

_ésfas, el autor presentd las figuras de 28 solamente.

Después de 21 afos, Skrjabin y Antipin en 1258 (Dollfus, 1950)
registraron la e;istencia de casi el doble de =@species del género
Plagiorchis; describieron 40 eﬁpecies y una variedad para 21 subgénero
Flagiaorchis y 37 especies y una variedad para el subgenero

Multiglandularis.
d "Es  de llamar la atencion el hecho de que, cuatro alos antes
'Fedorova (Dollfus, 19460) habia reducido las 62 especies o subespecies
supuestamente validas del genero a 3I6 (I3 ecpecies y tres
subespecies), cayendo el resto en sinonimia.

Odening (1959) se basd en el resumen publicado por Fedorova en
1954 para proponer la creacitn de siete grupos de especies (cuatro

para el subgénero Flagiorchis y tres para el subgénero

Multialandularis), mencionando ademds las sinonimias respectivas. Loz

grupos que Odening reconocit despu#s de eliminar del género a varias
especies que hasta esa fecha eran consideradas como vAlidas fueron, a
saber: 1) vespertilionis, con cuatro especies y dos subespecies; 2)

maculosus, con una especie y dos subespecies; 7) elegans-trianqularis,

e et

con cuatro especies y doa subespecies y 4) especies cuyas

caracteristicas no coincidian con las de los grupos precedentes, con
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cllatro sspecies (dando un total de 17 especies y seis subespecies para

el subgénereo Flagigrchis)s 9) cgirratus-—-laricola, con seis especies y

tres subespeciecsy 6 multiglandularis, con una especie vy das

subespecies y 7)) notabilis-muras, con cuatreo especies y cuatro
‘subespecies (dando un total de 1! especies .y nueve subespecies para el

subgénetro Multiglandularis). Al tomar en consideracion las otras 10

gspecies que 0Odeningd menciond pero que no admitid en 10; grupos
precedentes, tenemos un gran total de 49 fornas distintas (34 especies
y 1S subespecies) dentro del geénero Flagiorchis.

A partir de esta fecha, en generaly pocas han sido las
modificaciones sufridas por la clasificacion de Odening; la mayoria de
los autcres simplemente han ido agregando las eepécies nuevas a los
siete gqrupos establecidos por €13 en ciertas ocasignes, sin embargo,
los criterios seguidos par distintos helmintdlogons al hacer singnimas
glggnas .de las especies de Flagiorchis no han concordado con los de
Ddeﬁins. Queda ménifiesta, pues, la dificil situacidn taxondmica en la
que aln se encuentran inmersos los miémbros del geénero FPlagiorchis a
pesar de que los estudios acerca de sus ciclos de vida son muy
abundantes; las diferencias de opinidn son propiciadas, creo yo, por
2l alto grado de variabilidad que en sus distintos hospederos
definitivoas vertebrados muestran los individuos de uha misma especie[
debido & 1a casi nula especificidad hospedatoria por éstos evhibida.

1.5. RELACION HISTORICA DE Plagiorchis maculogus (RUDOLPHI, 1802)
BRAUN, 1902. ,

En 1802, Rudolphi describid una nueva especieé .Fascjgla

maciilosa, de la porcidn terminal del intestino de Hirundo rustica; dio

como sindnimos a £, hirtudinig (Froelich, 17?91) y a Digtoma hirundinum
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leder, 000y, del rectou de Hirundo apug vy H. urbica, respscticamente.

1 mismo Rudolphi en 1809 denomind a esta especia Distoma mactlousiens

Bn 1819 la registrd de Caprimulgus eurocaeus (Angel, 1959,

Lrn 1899, Luhe erigid el género Plagiorchis para reunir a verias
especies pertenecientes a distintos géneros y que compartlan entre sl

algunas caracteristicas; una de éstas fue  F. lima, descrita

originalmente por Rudolphi en 1809. EI1 mismo dia en que aparecid el
nuevo nombre genérico de the, Looss publicd el nombre Lepoderma para
el mismo género. . Luhe nombré af genotipo tiempo después, por lo que
4Legoderma debid tener priotridad. Sin embargo, muy potos autores han
usado este nombre a partir de esa fecha,L siendo. Plagiorchis el
aceptzdo en la actualidad (Angel, 1959; Yamaguti, 1971).

En 1900, &l examinar una ecspecie descrita originalmente por

Muller en 1780, Braun decidid llamarla B. vespertilionis, cayendo en
ssinenimia P. lima (ﬁudolphi, 1809) Luhe, 1899. Yamaguti (1971) y otraos
muchas autofes la'consideran la espécie tipo del genero Plagiorchis.
En 1902, Fratt cred 1la subfamilia ﬁlagiorchiinae, de la que
Pléaiércbig es el geénero tipo.

En 1902, el miemo Eraun publicd una figura de la especie

Distoma maculgsum de Rudolphi, lé‘cual incluye también en el género
Plagiorchis, nombrandola F. maculosus. Braun examind los ejempiares de
Rudolphi, mencionando que hablan sufrido deterioro a t#avés de 165
affos, por lo que la especie no podia ser descrita suficientemente a
partir solo de estos ejemplares. Sin embargo, correspondian con
ejemplares nombradas similarmente almacenados en las colecciones de.

Viena, Munich y Konigshers. Fresentd figuras de las vistas dorsal vy

ventral de un ejemplar de Hirundo rustica de la coleccidn Honigsberg.

De acu:do con la escala, 21 gusano media 2.7 ¥ 0.8 mm. Aungque Braun

213



no publicd una real descripecidn de la especie, .si 5 refiriav a 1l&
variabilidad mostrada en el tamafro de las ventosas y en,ia disposicion
de las glanaulas viteldgenas (Angel, 1959).

En 1909, Luhe presentd una clave y la destripcion de seis
especies de Flagiorchis. Ya que esta fue la primera_descripcidn de P.
maculosus que se publicd, . a continuacidn se presenta su tradﬁccidn,
tomada de Angel (19959):

" ... entre 2.0 y 2.5 mm. de largo; 0.5 a 0.7 mm. de ancho;
cuerpo oval en seccion transversal. Ventosa oral 0.2 a 0.3 mm. Ventosa
ventral aproximadamente al final del primer tercio de la longftud
cotPDralg 0.15 a.O.ZO mm. de diéhétro, ?aringe mas peqdeﬁa y ovario
generalmente ligeramente menor a la ventosa ventral. Glandulas,
viteldgenas laterales; se eaxtienden desde la faringe hasta 'la
extremidad posterior del cuerpo; sdlo en ésta regidon confluyen en 'la
réuperitcie "dorsal. Testiculos comparativamente grandes, esféricos y
ocupando el terceﬁ cuarto de la longitud corporal. Utero por detrds de

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

Al parecer, tanto la figura de Braun como la diagnosis de VLuhe
formaron las béses para las subsecuentes identifica&iones; en el
inciso 2.1.73. del ‘siguiente capitulo (2. de ANTECEDENTES) se
presentard el resto dé la historia cronoldgica de esta especie,
incluyendo a las especies que originalmente fueron descritas como
nuevas y que posteriormente cayeron en sinonimia’ con Plagio&chis

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

1.6. SINONIMIA DE P, maculosus.

’

Angel (1959) fue quien por primera ver discutid la posible

24



sinonimia de varias especies cercanas y de las tres varicdades de

Flaqiorchis maculosus, parasitas de aves (principalmente insectivoras)

y de un mamifero (Citellus musicus planicola), descritas originalmente
COmo - Nuevas o como subespg;ies debido a que los hospederc: eran f(en
apariencia) muy disimbolos. .Después de un estudio exhaustivo de
morfometria comparada de los distintos tipos, llegd a la conclusidn de
que no existian bases suficientes para poder separar a dichas especies
by subespecies de los ejemplares australianos de F. maculosus que ella
foﬁtuvu y estudid. Asi, confirméd la nula especificidad hospedatoria que
la fase adulta de esta especie ya habia mostrado al ser regigtrada en
una gran variedad de aves (ver ipciso 2.1.3.). Finalmente reconocid
una especie y una subespeciej; F. nisbetti Nicoll, 1909; F. clelandi

Jahnston, 1%17; P. spatulatus Johnston, 1917 P. maculosus citelli

Sechulz, 1932 y P. orientalis Park, 1939 resultaron ser sinonimas de

Flagiorchis maculo;us y F. maculosus motacillae Yamaguti, 1937 fue
Ttonsiderada como un sindnimo de F. maculosus anatis Skrjabin, 1928.
Odening (1959) presentd una revision del género Plagiorchis,
basdndose en un resumen hecho por Fedorova en 19545 en ésta, reconocid
a uné especie y & dos subespecies, a saber: F, (P.) maculosus

maculosus (P, clelandis F. transbaicalicus Skrijabin, 19243 F.

maculosus anatis (= apatinus) = P. pussii Mehra, 19373 P. popowi

Falimpsestov, 19295 P. maculosus citelli; FP. hulbulli (Mehra, 1937) v

P. eutamiatus (gic) zibethica Vasil'ev, 1939, como sindnimas); P. (F.)

maculosus motacillae Yamaguti, 1931 y P. (B.) maculosus spatulatiues

Johnston, 1917, n. comb.

Odening (1%61), incluyd a F. vespertilionis parorchis Macy, 1960

como una raza geogrdfica de F, magulpsus, aumentando asi a tres las

subespecies que ¢l considerd como vdlidas. Menciond, ademds, los
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casgos  constantes del complejo maculosus:  las proporciones a2nbre 1.
ventosa oral, la faringe v el acetadbule; la ausencia de unAesbfagu; 1c
ptoporcidn entre el largo total del cuerpo y el ancho maximo y la nule
especificidad hospededatotria que muestra la fase adulta.

Si tomamos' en cuenta las consideraciones propuestas poi
Blankespoor (1974) y Macken:zie y Mckenzie (1980) mencionadas en e!

N

capitulo de ANTECEDENTES (ver inciso 2.2.3.), tendriamos gue agregar a

la lista de especies sindnimas de F. maculosus, a fP. necblei Park, 1936

y a P. gonzalchavezi Zerecero, 1949.
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2.1. EN EL MUNDO.

2.1.1. RITMOS DE EMERGENCIA CIRCADIANOS DE CERCARIAS DE Plagiorchis
Spp. .

Se conocen, hasta la fecha, ios ritmos de emergencia circadianos
de cuatro de las cercarias del género Plagiorchisy de acuerdo caon
Combes y Théron (1977}, las cuatro cercarias pertenecen al tipo
cercarias "de noche" (ver inciso 1.2.2.5.1.).

L.a de F. vespertilionis parorchis (Macy, 1960) es una cercaria

con alternancia "absoluta"; sin embargo, al invertir el fotoperiodo se

liberaron de Lymnaea stagqnalis algunas cercarias en las fotofases (una

cuarta parte del total), permaneciendo la acrofase dentro de las
escotofases., Este autor considero.que es la luz y no ta temperatura
el "sincronizador” del patrdén de emergencia ohservado.

‘ ‘La cercaria de P. micracanthos (Wagenbach v Alldredge., 1974)
.también pertenece al tipo con alternancia “absoluta". La inversidn del
fotoperiodo trajo cémo consecuencia una inversidn inmédiata del]l patrdn

de emergencia; la luz continua suprimié por cospleto la liberacién de

cercarias de Stagnicola exilis, mientras que la obscuridad constante

permitid que la emergencia continuara siendo ritmica. Estos autores
" tambieén observaron wuna considerable variacién individual en los
limneidogr con respecto a los tiempos de maxima emergencia de
cercarias. De lo anterior, propusieron la existencia de un ritﬁo dg

emergencia innato en el sistema caracol-pardsito, sincronizado al
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fotoperiodo par medio de la accidn inhibidora de la luz.

La cercaria de F. neomidis (Théron, 1974} también es del ti
caon alternancia "absoluta"', situdndose la acrofase en la segunda ho
de la escotofase. Este autor observd ademds que esta acrofa
caincidia con la fase de actividad de las larvas de insecto (Sialis
lutaria), 1las cuales actuan como segundos hospederos intermediario:,
dejando entrever el valor adaptativo de este ritmo circadiano ({(ve:
inciso 1.2.2.5.3.).

La cercaria de P, noblei (Blankespoor, 1977) pertenece al tip:

caon alternancia “relativa", ya que sdlo el 72 % del total de cercari:c-

se liberaron dé Lymnaea stagnalis y  Stagnicola reflexa en la-
escotofases de 1os nictameros exéminados. También ohservd que e!
tiempo de mdxima emisidn vario considerablemente eptre los hnspederoz
individuales. E&n este experimento 1la temperatura del agua "hab s
fluctuado en concordancia con la temperatura ambiental; para
ideterminar si la declinagidén de 1las temperaturas nacturnas éw
relacionaba con 1a periodicidad nocturna exhibida, este autor zometir
a tres limneidos a periodos alternantes de luz y obscuridad de tre
o
horas cada una, manteniendo la temperatura constante (19-20 C). E!
resul tado obtenido fue que las cercarias emergieron de los . caracoles

casi en su totalidad durante las escotofases. De este modo, elimind a

la temperatura como "sincronizador" del ritmo por &1 estudiado.

2.1.2. CICLOS DE VIDA CONOCIDOS DE ESPECIES DEL  GENERQ
Plagiorchis.
A la’fecha se conocen los ciclos de vida ya sea en forma natural
y/0 euperimental de una gran cantidad de especies del génerc

Flagiorchis. A continuaciedn se mencionarin sblo algunos,
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principalmente aquellos de las especies con las que se comparara a .
iaculosue en el inciso 46.72.4.2. del capitulo 6. de RESULTADOS ¥

DISCUSION; son, a saber, los de:

P. (Multiglandularis) cirratus (Buttner y Vacher, 1960); B,

dilimanensis (Velazquez, 1?64); F. elegans {(Styccoynska~Jurewicsz.
1962); F. goodmani (Najarian; 1961)3 P. jaenschi Johnston y Angel,
1951 (Yamaguti, 1973); E. maculosus (Noller y Ullrich, 1927; Stren:zke,
1952; Angel, 1959); F. (M.) megalorchis (Rees, 1952); F. micracanthos

chMullen, 1937a.3 Wagenbach y Alldredge, 1974): P. muris (McMullen,

1937a.)y F. neaomidis (Théron, 1976); FE. noblei (Williams, 1944;

Blankespoor, 1974 y 19773 Daniell y Ulmer, 1964; P, proximus

(McMullen, 1937a.)3 P. vespertilionis parorchis (Macy, 1960).

2.1.3. REGISTROS DE P. maculosus.

Los primeros registros de esta especie, que abarcaron el periodo
1802-1909, ya fueron mencionadas anteriormente en el capitulo 1. de
INTRODUCCION (ver inciso 1.5.). Solo faltaria agregar a los hospederos

registrados por Luhe en 1909 (Angel, 1959): Riparia riparia, Delichon

urbica, Apus apus, Hirundo rustica y Caprimulgus europaeus.

Posteriormente, Nicoll (1923) la registrd en varias especies de

aves de Gran Bretaba (Hirundo rustica; Delichon urbica; Ripariz

}
riparia; Micropus apus y Caprimulaus eurgpaeus); Skrjabin en 1928

(Angel, 1959 describid a la varicdad P. maculosus anatis, de Casarca

casarca de Transbaikalia; Schulz en 1922 (Angel, 1939) describid a la

variedad P,  maculosus citelli, de un roedor (Citelluys musicus

planicola) de la U.R.5.5.; Yamaguti en 1935, 1939 y 1943 (Angel, 1959)
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la registrd de varias especies de aves (Hirwundo rustiza gutturalis;

daurica niparensis y Parus atricapillus restrictus?; . Yamaguti en I°

(Angel, 1999) describié® a la variedad F, maculosus motacillae,

Motacills cinerea caspigca; Callot =n 1744 (Angel, 1999) la encontro ¢

Apus apus; Strenzke en 1932 (Angel, 19S7) la encontrd en Aldemgsyr

cantans de Alemania; Yamaguti (1954) la encontrd en Fasser montanus

Sturnia philippinensis de Macassar; Angel (195%) la reqistrd de varia

especies de aves australianas (Hirundo neoxena; BRhipidura leucaphrve

R. flabellifera; Gymnarhina hypoleuca y Pomatostomus superciliosus!

Threlfall (19468) la registrd por vez primera en =21 continent

americano, de Larus argentatus en Newfoundland, Canadd; Webster (1974

la encontrd por segunda ocasion en América, en Srogne  supts  de

Ontario, Canadé&; Fayton ¥y Schnidt (19735) la registrarocn por ver

primera en Colorado, E.U.A., de Fztrochelidon pyrrhonota,

constituyendo esta especie de golondrina un nuevo registro de:

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

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

insectlvoras de Armenia (Monticola saxatilis y Oenanthe isabellina).

Algunos de los registros de especies que posteriormente fueror
hechas sindnimas de P, maculosus por Angel (1939 y Odening (193%7) son
los siguientes (ver incise 1.6.): Johnston en 1917 (Angel, 1959

describid a P.. spatulatus, de Anthus australis de Australiaj el mismc

Johnstaon en 1917 (Angel, 1917) describid a P, clelandi, de

Patrochelidon ariel de Australiaj Park (1939) describi¢ a P.

i

orientalis, de Hirundo daurica niparensis de Corea; Mehra en 1938

{Park, 1939) describid -a P, bulbulii, de Molpastes haemorrhous

intermedius de Alemania,
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2.2, EN MEXICO.

2.2.1. PATRONES DE EMEREBENCIA DE CERCARIAS.

El estudio de los patrones de emergencia de cercarias de

tremdtodos se inicie practicamente hasta principios de esta década,

cuando * @1 que esto escribe“éxamin¢ el de Plaqiorchis maculosus
(Rudblphi, 1802) Braun, 1902 (Almeyda-Artigas, 1982). A partir de

=ntonces, han sido investigados los patrones de emergencia de tres

' esﬁecies mas: el de Diplostomum (Austrodiplostomum) compackum (Lutz,

1928) Dubois, 1970, de Biomphalaria agbstructa, por.Pineda-ldpez, et.

al. ' (198%) vy los de Ribeirgia endatrae (Frice, (931) Price, 1942 vy
Drepanocephalus olivaceus Nasir y Marval, 1968, ambos de B.

temascalensis, por Almeyda—-Artigas y Ledn—-Régagnon (1987).

2.2.2. ESTUDIOS SOBRE CICLOS DE VIDA.

Los estudios que sobre Eiclos de vida de trematodos se han
efectuada .en nuestro péis SON MUy esScasos y en pcasiones
fragmentarios, avocandose los investigadores a completar
principalmente los ciclos de especies con importancia  econdmica y/o
médica,
, ;
Aguirre-Fequeflo (1939) puso en contacto miracidios de Fasciola

hepatica, padecimiento del ganado ampliamente conocido, con caracnoles

-de la especie Stagnicola attenuata (= Limngea attenuata) y observéd una

marcada atraccidn positiva de los miracidios y una penetracidén
completa después de dos a tres horas, sin indicar si las larvas
ciliadas hablan logrado establecerse y producir redias y cercarias.

Mazzotti (195%) completd experimentalemente con éxito el ciclo de este



nismo  trendtodo, ttilizande como hospederos 3 EFgssataa obryssa

(=Lymnaga ohrussa), especie may abundante en los estados del norte de
la Ropublica y a cabayas. El mismo Mazzotti (1936) logrd la infeccidn

experimental de Fossaria humilis (sLymnaea humilics), especie comin en

el estado de Sonora. 6on estas bases, en el en Instituto Nacional

sobre Investigaciones Pecuarias (ahora parte del Centro Macional de

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

Cuernavaca, Mor.) se han venido tealizando diversas estudios

ecélégicos respecto al ciclo de'vida de este importantisimo tremdteodo
\

(Eio;. Jorge Escudero, comunicacion persanal).

Dtro  tremdtodo que ha recibido mucha atencidén debido a su

importancia en salud publica, es Paragonimus mexicanus Miyasaki e

Ishii, 1(968B. Lamothe-Argumado (1982) presentd la historia de esta

especie y una lista de los hospederos naturales enceontrados en Mexico.

" En ' cuanto a infecciones experimentales, Lamothe-~Argumedo, et al.

(1978) obtuvieron adultns en gatos, mientras que Rangel~Ruiz vy

Lamothe-Argumedo (1985%) infectaron exitosamente al prosaobranquio

Aroapyrqus alleesi con miracidios, pudiendo describir a las etapas de
esporacistoy, redia madre, redias hijas y cercaria.

Fineda-Lépez, et al. (1985 y Almeyda-Artigas Y Ledn-

Regagnon (1987) dilucidaron el ciclo de vida de Diplostomum

(Austrodiplostomum) compactum en los estados de Chiapas y Qaxaca,

respectivamente, debidb a que la fase de metacercaria puede causar
bajas "severas" en la produccidn v en ] crecimiento de especies de
peces de la Familia Cichlidae en condiciones de cultivo.

Otrasg dos gspecies que padrian convertirse en un serio problema

de sanidad acuicola con Errpanogerbalus oliveceus v Ribeiroia

gndatiae;- por lo anterior, Almeyda-fArtigas v Ledn-Régagnan  (1987)
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estudiaron  los espectros de sus hospederos y algunos aspectos de su
ciclos de vida, pasos necesariaos en el delineamiento de medidas d
prevencidn y contencidn adecuadas.

Otro ciclo de vida, que estd siendo investigado actualmente e
el lago de Patzcuaro, es el de Posthodiglostomum minimun (MacCallum.
1921} Dubois, 1934, por personal del Laboratorio de Helamintologla de:
Instituto de Biologia de la U.N.AM., debidova los graves daftos que l&

fase de metacercaria le causa al “pescado blanco" (Chirostoma estor),

utilizado pare el consumo humano.

2.2.3. ESPECIES DE Plagiorchis REGISTRADAS.

Hasta 1982, tres eran las especies dzl geénero.flagiorchis que en
su  fase adulta hab{an sido registradas en nuestro pals, las cuales
aparecen a continuacion.

;- Caballero y C. (1940) redescribid a Plagiorchis (Plagiorchis)

vespertilionis (Muller, 1780} Braun, .1901 en un»murciélagn (Tadaride
bracsiliensis) recolectado en la ciudad de México (Atzcapozalcar.
Caballero v €. {1942) volvid a encontrar 3 esta misma especie de
tremdtado en idéntico hospedero, . capturado esta ve:z en los jardines
del Instituto de Riologla de la U. N. A. M.; este autor basd la
identi!i:aciéﬁ en varios rasgos, tales como la presencia de prefaringe
y esdfago; el tamafico v la relacion de las ventwosas (siendo la oral
mayor que la ventral en una proporcidn de 1.00:0.69); 1la Hisposicion
de las glandulas viteldgenas flaterales, extendiéndose desde la regidn
del porc genital y hasta 21 extremo posterior del cuerpo)y las
dimensiones de los huevos (37-79 x 20 micrometros) y la posician del

Fora  excretor, También redescribit a Flagiorchis (Multiglandularis)
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myris  lanabe,  1922)  Yamaguti, 1977 de otra especie ds  oanurcidlacgy

(Natalus mexicanus) de la cueva de Xictli en Tlalpan (Distritoe

Federal) y del convento de Acclman en el estado de H:dalga., Calkallaro
menciond que sus ejemplares eran muy semejantes a lne deszzritos  por
Tanabe en 1922 vy por McMullen (1937); en los tres cases algunas
caracteristicas eran constantes, tales como: la presencia de
‘prefaringe y esédfago; la relacidn entre ambas ventosas :siendo la oral
mayor que la ventral en una proporcién de 1.00:0,62), el tamaflo y la
tasa ovario-acetdbulo (siendo mayor el ovario en uns Pproporcién de
1.00:0,80); el tamafo de los huevos (32—40 8 16-22 micrémetros) y la
disposicidn de las glandulas viteldgemas, formando una comisura
preacatabular,

" lerecero  (1949) describit a una nueva especie, Flagiporchis

gonzalchavezi, de un “"pAjaro de pecho amarillo’ (Tyraonus sp.)

recolectado en Tuxtapec, Oaxaca. Aunque muy parecida a P. noblei Park,
1936, las diferencias por ella observadas fueron: el grado de
espinacidn del cuerpo (dnicamente en la regidn anterior d4de sus
ejemplares)s el tamafio del ovario con respecto al del acetabulo fmayor
el del ovario en su material) y el limite anterior de las glandulas
'viteldgenas (el borde postérior de la faringe en sus ejemplares y el
margen anterior dei acetdbulo en la especie de Park). Odening (1799) .
incluyd a P. gmn:alch%vezi en el grupo elegans-triangularis, como una
subespecie de P, (F.) triangularis. Eg importante seflalar en este
puﬁto que Fark (1934) menciond que sus ejemplares de P. noblei se
asemejaban mucho a dos de las 95 especies conocidas del género: FE.
maculosus (Rudolphi, 1802) Hraun, 1902 y F. elegans ‘Rudolphi, 1802
Braun, 1902; la caracteristica que la diferenciaba era la distribucidn

de las glandulas vitelédgenas: en P. elegans se extendlian mas alld del
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limite posterior de la faringe v en Bo macwloswes, hasta el esdfag
mientras gue en FP. npoblei (como ya se menciond) hasta el bor
anterior del acetdbulo.

Mackenzie v Mckenzie (1980) examinaron las caracteristicas qu-
lerecero presentéd como distintivas de su nueva especie y considerar:
que eran taxondmicamente 1nvAlidas; con base @n la  descripcic

original de Plaqiorchis noblei (Park, 1934), el trabajo de Blankespoaoou

(1974) sgobre variaciones morfoldgicas de la especie de Fark y en st
propias conclusiones, estos dos autores comsideraron a la especis d°
Zerecero camo un "sinédnimo junior subjetivo" de F. noblei.

Por su 1mportancia, el trabajo de Blankespoor (1974) merece u
analisis detallado. Con les huevos de F. noblei obtemidos de un solo
gusano adulto aislado del 1intestino de un mirlo de ala roja {(Agelais
phoeniceus) infectado naturalmente, infectd experimentalmente & de
especies de caracoles limneidos (Lymnaea stagnelis vy Stagnigol.s
refleza) criadas en el laboratorio; con las cercarias liberadas poo
los moluscos infectd experimentalmente a tres géneros de insecto:

{(Aeschna, Coenagrion y Chironomus). De las 51 especies de vertebrado:.

expuestas a las metacercarias de P. neblei, este autor logro

establecer infecciones en 15 especies de aves (Gallus gallus, Tyrannus

tyrannus y JTurdus migtratorius, entre otras) y en dos especies de

mamiferos (Mus musculus y Rattus norvegicus). La examinacidn de mds de

1,500 ejemplares adultos sxperimentales de dichos hospederos reveld
que el tamafo del cuerpo; el tamafio de las ventcsasi la posicion de la
ventosa oral; la longitud del esdfagn; el tamafo v la posicién de las
gonadas; los limites de las gldndulas viteldgenas y el tamafo y la
pusicién de la bolsa del cirro no constituian caracteres taxonomicos

confiables. Aparentemente, 10s Unicos rasgos taxonédmicos constantes de



los «dultos de F. npoblei fueron la proporcidn ontre ambas ventosa
(1.00:0.83—0.90) y las dimensiones de los huevos (33-42 x 18-24
micrdmetros). Este autor considerd que debide a las variacione-
morfoldgicas tan pronunciadas y la nula especificidad hospedataria tan
conspicua, las especies - vdlidas del género Plagiorchis muy
praobablemente fueran menos que las que se inaican en la literatura.
También dejé entrever que muy probablemente F. nablei deberla
ser colocado como sindnima de una de las especies descritas con
anterioridad (quizds de P. maculosus), ya que son notablemente
similares (esta observacién coincide con la de Park (1936)). Ademas,
el dnico organismo adulto recobrado de un mirlo de cabeza amarilla

(Xanthocephalus xzanthocephalus) &l que se le hablan administrado

metacercarias desarrolladas experimentalmente a partir de huevos
obtenidos naturalmente de un murciélago, le sugirid a BlankesPQQr'qué
es posible que no existan diferencias entre ciertos plagidrquidos que
se sabe wutilizan tanto a aves como & mamiferos como hospederos
definitivos. Finalmente, este autor concluyd que los datos
experimentales del tipo que el obtuvo enfatizan la necesidad de una
muy necesaria revision extensa del género, requiriendose para lograrla
un Vacercamiento experimental cumprensivo, lo que proporcionara un
concepto mds sensato del género Plagiorchis.

En cuanto al registro de la fase de cercaria, stlo han sido
estudiadas suficientemente dos de ellas, sabiendo con certeza que
pertenecen al género Flagiorchis (ver inciso 6.1.1.2;), ya que las
mencionadas par  Familiar-Gonzélez (198%) fueron identificadas

dunicamente hasta el taxdn de Familia.
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* Investigar la precsencia o ausencia de un patrdn de emergencia

en la cercaria de Flagiorchis maculosus (Rudolphi, 1802) Braun, 1902,

a partir de su caracol hospedero.

% De existir un patren, determinar, a través de distintos

experimentos, si éste es de naturale:za endégena.

* Independientemente de su naturaleza, identiticar a los
pardmetros ambientales que tengan mayor influencia scbre dicho eitmo

E
3

de liberacitn de la cercaria.

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

" - experimental, la identidad especifica de dicha cercaria.

* Determinar el espectro de hospederos naturales de la especie
del tremdtodo estudiado y :ontvibuir asi al conocimiento de la

parasitofauna de nuestro pais.
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5 . DESCR!PCION DEL AREA DE COLECTA.

El Pa»qﬂe Nacional "Lagunas de Zempoala’" esta enclavado en 1
gran serrania (parte del eje volcanico transversal) que separa |1
cerrada cuenca del Valle de Meéxico de las abiertas campiffac
morelenses, principalmente en el Angulo nor-occidental del Estade de¢
Morelos, (en los limites con él Distrito Federal v el Estadn‘ de
Méxicol), en el Municipio de Ocuilan de este dltimo estado.

Geoldgicamente, esta zona pertenece a la Frovincia del Eje
Neovolcanico, caractericada paor el predominio de rocag volcanicag
cenozoicas. Las rocas basdlticas de fines del Terciario (Niocéno ¥
Flioceno) y del Cuaternario (Pleistoceno) son las que aqui ‘dominan.
emitidas por el volcan "Zempoala"; éstas cubrieron la zona en fcﬁma.de
un inmenso oleaje depositado discordantemente sobre Ilas primeras
andesitas que originaron el levantamiento general del volcdn "Ajusco”.
Es probable que las depresiones que fueron ocupadas originalmente por
las lagunas hayan sido verdaderos crdteres secundarios del nucleo
princiéal que se encontrd en el "Zempoala". En las cercapias dél foco
principal de esta zona efusiva, se observan rdcas de transicion entre
los basaltos y ias andesitas, aprecidndose su formacisn en sinclasas,
dispuestas casi verticalmente. En los fondos de las depresiones en la
zona de las lagunas se encuentran, mds raramente, muestras de rocas
traquiandesiticas o de conteutura porfirica que difieren de la roca
basaltica superficial, tanto en antiguedad como litoldgicaménte (Sosa,
1935). Ya que la formacidn geolodgica de estos terrenos no permite ' Ia
aparicidn de grandes corrientes superficiales permanentes, - las aguas
provenientes de las montafas circundantes de la sierra (las cuales

pertenecen a la Cuenca del Rio Grande del Amacuzac de la Regidn

d
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Hidroldgica del Balsas) se¢ depositaron en las distintas depresiones y

muly  probablemente  formaron  muchos mds de  los VASOS lacustres

presentes en la zona (ccnocidog en la actualidad come las "Lagqunas de
an sprende rar cuenca

Zempoala®), segu se desprend al abservar las numerosas ncas

eristentes ya exhaustas.

Hace mas de 50 afios, siete eran las lajunas presentes en la
sierra de Huitzilac, teniendo como limites la sierra de Chupaderos al
norte y los bosques del poblado de Ocuildn de Arteaga al  notroeste.
Yendo del poblado de Huitzilac hacia el de Ocuilan, la Laguna de
"Zempoala" es la que aparsce primerao, glimentada por un pequefio arrovo
que desciende del suroeste de las vertientes del rio Zempoala; a muy
corta distancia y a un nivel inferior, aparece la Laguna de Compila
(Acbpilac), més pequefla que la anterior y alimentada por las aguas de

la Laguna de Zempoala que pasan por una cascada al Yaso de Compila.
E 4 :

'Limitado éste por taludes casi verticales sin ninguna salida visible,
hay la creencia de éue en su centro existe un resumidero natural por
donde pasan sus aguas para ir a surtir a las demas lagunas o bien se
'infiltran en el subsuelo para resurgir muy lejos en los manantiales de
Almoloya del Rio (Estada de Mé:ico) donde se origina e1 Rio  Lerma. A
un  kildmetro aproximadamente al oeste de las dos lagunas mencionadas
se encuentra la tercera Laguna, la del Sol (Tonatihuaya o Tonatihua);
tan grande como la de Zempoala, esta laguna debe surtirse c¢on los
escurrimientos que descienden de las alturas circundantes,
especialmente del Cerro de los Alumbres. Continuando hacia el noroeste
se encuentira la Laguna Seca (Muertar, cuenca cerrada por completo que
ya'ASélo en la época pluvial se llenaba de agua y que en el estiaje se
presentaba como un pantano cubierto de pastos  (Sosa, 1905). En  la

actualidad esta laguna se encuentira en un franto proceso de ertincion.
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Hacia el oeste se encuentra la Laguna Frieta (Tlilaec). Las (gltimas dc
lagunas estdn situadas al narte de las anteriores: la Laguna de Quil
y la Laguna de Hueyapanj; de esté Gltima bajaba la tuberia de agua qu-
surtia las necesidades del poblado de Huitzilac (Scsa, op. cit.).
Actualmente, es de la Laguna de Quila de donde los pabladofes de Sant.
Marta y de Huitzilac bombean el agua, debido a la estincién de 1=
Laguna Hueyapan.

La laguna de Quila se encuentra situada dentro ds=! Municipio do
Tianguistenco en el Estado de{Ménico (3l norte del Municipio de
Géuilén), aproximadamente a 69 kildmetros de 1a ciudad ae Mexico por
la carretera federal Tres Marias-Tolucs, éntre los poblados do
Huitzilac fEstadD de Morelos) y Ocuilan de Arteasa (Edo. de Méxicos,

a wuna altitud de I,000 m.s.n.m. (ver Figura 1.}, Tiene come
2 v : z
coordenadas 2l paralelo 19 04° e latitud norte y 21 meridiano 99
. ‘. N - .

20° de longitud oeste. El1 tipo de vegetacién de la zoma est:
considerada por FRzedowski (1983) como Bosque mixto de oyamel-pinc

(Abieg religjosa—?inus montezumae). La temperatura med:a anual varia

o
entre 5 y 12 C; la temperatura media del mes mas frio {enara) va de -3
. o : : ) .
a 18 C, mientras que la del mes mds caliente {junio) se sitia entre
o

los 6.5 y 22 C. La precipitacion media anual es de entre 1,300 y 1,800
mm., siendo menor é 40 m@. la del mes mds seco (febrero). Se presentan
de 80 a 100 dias con heladaé y de dos a cuatro dias de granizadas,
anualmenté. El clima general de la regidén es del tipo semifric
subhumedo (el mas himedo de los semifrios) con 1lluvias en verano
flargo y fresca), siendo 2! cociente F/T mayor a 96.0; el porcentaie
invernal vanual es menor al 5 % . La oseilacién anual de lac
©

temperaturas medias mensuales es meneor a S C. Asil, la formula

climética de la zona es: Clw ) (w)(b’)i.

)
i
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Esta laguné s@  encuentra en un valle de pastizal 1inducido,
rodeada de montaMas que alcanzan altitudes cercanas a los 3,300
metros; estd considerada como de temporal. Un angosto machuelo que e=
origina de varios pequefios manantiales en la pate alta del bosque v
que desciende par la regidn noroeste montafiosa, es el que la alimentag
su substrato es de tipo arerioso; la velocidad del aqua del riachuelo

t al., 1981). Hace 30 afMos el

es 'de 34,6 cm. /seg. (Bueno-Soria,
cuerpo de agua abarcaba prdcticamente todo el valle. Sin embargo, la
existencia de un resumidero en su regidn sureste y el desvio de sus
aguas con el fin de surtir del liquido a los poblados de Santa Marta y
de Huitzilac han traildo come consecuencia un mediano estado de
perturbacidn vy, por  ende, un  paulatino procesc de extincidn,
limitdndose el cuerpo de agua propiamente dicho en la actualidad a la
zona sur y disminuyendo considerablemente su volumen en la época de
estfaje- EH ésta .zona la vegetacidn es tipica de un tular,
predominando Iiﬂﬂé latifolia; otro vegetal muy abundante es Lemna
gibba. En época de lluvias, debido al desbordamiento del riachuelo, se
forman charcas temporales en su rona narte, volviégndose pantanocsa. La
temperatura del agua varia de acuerdo a la profundidad de las charcas,
a la hora del dia y a la época del afioy las temperaturas reqistradas
variaron entre & v 25°C. El pH vario ligeramente (de 6.0 a 7.0) de
aéuevdo con la regidén muestreada.

5u  fauna acudtica estd bien representada vy la constituyen una
gran variedad de organismos pertenecientes a distintos phyla de

invertebrados {larvas de Trichopter: {(Insecta: Arthropoda), tales como

Hesperophylay magnus y Clistoronia graniculata (Bueno-Soria, t al.,

= ==

1981); ninfas de Qdonata (Insecta: Arthropoda), como Sympetrum illotum

y Anax amazilis larvas de Diptera (Insecta: Arthropoda) y caracoles de
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los géneros Fhysella, Flanorbella y stagnicola (Fulmonata: Bastropade

Mol lusca), principalmente) v dos especies de anuros (Rana berlandier
e Hyla plicata) (Amphibia: Vertebrata). No existen registroé acerca d
representantes de la Clase Reptilia. La ornitofauna es muy diversa.
pérteneciendo la mayoria de sus miembros a varias familias del Order
Paséeriformes {ver inciso 6.3.4.). En relacidn a los mamiferos, esta
representados por diferentes especies de los ardene§J Chirqptera.
Rodentia, Lagomorpha, Articdactyla, Perissodactyla y Carnivoré (Lyn:

rufus, entre otros).



S . M AT ER 1 A L E 8 Y M E T 0O D 0 8.

5.1. RECOLECCION Y TRANSPORTE -DE LOS HOSPEDEROS.

La recoleccion de los diferentes organismos que actdéan como
hospederos naturales de la especie pardsita escogida, se cumplid
mediante cinco vieitas a la laguna de Quila (ver capitulo 4.), en un
periodo de seis mesés, que comprendid a las estaciones de primavera,

verano y otoffo del afo de 1982 (ver Tabla 1. en el inciso 6.1.1.2.1.).

S.1.1. PRIMER HOSPEDERO INTERMEDIARIO.

Los caracoles utilkzados en la presente investigacion fueron
recolectados, manualmente: (1) del fondo limoso de las charcas
témparéles que se forman en la época de lluvias, por el desbordamiento
del riachuelo que alimenta a la laguna de Quila y (2) de la vegefacidn
inundada circundaéte; Yy con la ayuda de una red malacoldgica de
5020620 em. ¢ - (3) de las orillas prnpiamente dichas del cuerpo de
agua en proceso de extincion. Se registraron, ademis, alguncs
pardmetros, tales como: temperatura ambiental, temperatura del aqua y
pH.

Fueron transportados al laboratorio en frascos de boca ancha,
con pastos’en el fondo y agua, hasta la mitad de su volumen, de las

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

Todos los organismos recolectados pertenecen al Fhylum
Arthropoda y tienen habitos acuiaticos; con excepcidn de las "pulgas de

agua" el resto forma parte de la Clase Insecta.
5.1.2.1. NATURALES.

Del riachuelo que alimenta a la laguna de Quila fueron
recoleétados organismas representantes: della Familia Limnephilidae
(Orden Trichoptera) en estado larvario (dentro de su "habitaculo de
proteccion"), manualmente y del suborden Anisoptera (Orden Odonata) en
estado ninfal, con la ayuda de una red malacoldgica de 40x20x20 co.,
muy cerca de las chgrcas temporales en las que se recoiectaron algunos
de los moluscos (ver inciso 3.1.1.). Las ninfas de anisdpteros tambieén
4ueron.recolectadas de varias charcas circundantes. Fue posible, asi

-mismo, recolectar manualmente individuos adultos de una especie
pérteﬁeciente al suborden Zygoptera (Odonatal. |

Todas fueron transportadas al laboratorio en frascos de boca
ancha con agua hasta la mitad de su capacidad, del mismo riachuelo en
el que se recolectaron, renovandose el agua periddicamente paravevitar

que ésta se calentara y matara a los artrdpodos.

S5.1.2.2. EXPERIMENTALES.

Las larvas de mosqﬁitos de la Familia Culicidas (Orden Diptera)
y las "puylgas de asua"-adultas del géners Daphnia (suborden Cladoceta,
Orden Branchiopoda, Clase Cruétacea) empleadas en los diferentes
euperimentas, fueron recolectadas sumergiendo frascos de boca ancha en

un  pozo permanente situado en el jardin de una casa particular en  lu



Delegacidn  Coyoacdn de la ciudad de México. Fara su  transporte al
laboratorio se emplearon los mismos f#ascos, con agua prop:a del sitio
de colecta.

Las nayades del Orden Odonata {Iygoptera) utili-adas,
provinieron de una charca ubicada en el Jardin Botanico Exterior de la
U.N.A.M.3 se " recolectaron ﬁanualmente, tomandolas de la vegetacidn
aumergida a la que se encontraban sujetas. |

tas larvas del Orden Trichoptera fusron tecolectadas del
wiachuelo que alimenta a la laguna de Quila, en zonas anteriores vy
lejanas a los sitios en los gque se observaron v/o recolectaron
ca;accles pulmonados, para asegurar la ausencia de ihfec:idn causada
por la fase de metacercaria de la especie de tremdtodo estudiada (ver
ingiso &6.3.3.). Debido a que la velocidad del riachuelo es de
abroximadamente 30 cm./seg. (Bueno-Soria, et al., 19B1) y a que los
moiuscus Babitan areas posteriores a la desembocadura del arroyo,
consideramos que las cercarias liberadas por sSus hospederos
dificilmente podrian nadar contra la cdrriente la distancia necesaria
e infectar a organismos susceptibles (como larvas de Trichoptera,
segun Macy (1960) y Najarian (1941) para dos especies del género
Plagiorchis).

Fueron transportadas al laboratorico sigui#ndose el mécodo

descrito en =1 inciso S5.1.2.1..
S5.1.3. HOSPEDERDS DEFINITIVOS.

5.1.3.1. NATURALES.

lLas aves fueron cazadas mediante la utilizacidn de un rifle de

didvolos o atrapadas con una red ornitoldgica, colocada en  zonas
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visitadas con frecuencia por dichus organismos, aledafas allos sitios
de recoleccidan de los caracoles.

Se transportaron vivas o muertas al laboratorio,  en donde
inmediatamente se les revisO exhaustivamente el intestino delgade (ver
incisa 5.6.4.).

Para su identificacidn, fueron llevadas con la M. en C. Kathleen
Babb Stanley del Laboratorio de.Vertebrados Terrestrgs de la Facultad
de Ciencias de la U.N.A.M., quien ademés observo e identificd a otras
especies de aves que frecuentan la Laguna de Quila mediante =l empleo

de unos catalejos con gran poder de resolucidn.

5.1.3.2. EXPERIMENTALES.

Las aves empleadas en los experimenyus de ‘alimentacion (ver
;ncisd S5.4.4.) fuerun obtenidas en una casa comercial de la ciudad de
México. Se transpgrtaron al laboratorio en una caja de cartdn con
perforaciones en su tapa.

Los mamiferos utilizados fueron proporcionados e identificados
por el personal del Laboratorio de Etologla y Fsicobiologia  del

Irfistituto Mexicano de Psiquiatria de la ciudad de México.

5.2. MANTENIMIENTO.
5.2.1. MOLUSCOS.

Una vez en el laboratorio, fueron lavados y separados por
g2specie, para posteriormente ser colocados en acuarios de 31x18x219
cm., a los quo previamente se les habia coloncado un filtro de piso,

substratu rocoso-arenuso v akadido agua hervida, reposada y aerada por
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espacio de 48 horas (el agua con  las caracteristicas mencionadas
anteriormente serd considerada en adelante sdlo como "agua de
cultivoe")., FPara su oxigenacidn, fue utilizada una bomba para acuario.
-El alimento consistid en trocos de hojas de lechuga fresca, agregados
cuando era necesatrio; los acuarios fueron lavados y su agua renovadea
periédicamente, evitando asi lé acumulacidn de desechos orgénicos;

ademas, fueron colocados cerca de una ventana, de modo aue recibieran

la luz del sol en forma indirecta.

5.2.2. ARTROPODOS.

Tanto 1las larvas y las pﬁp;s de los mDSquitos as!{ como las
"pulgas de agua" fueron mantenidas en los mismos frascos utilizados
para su transporte. El agua (extraida del pozo) fue renovada en forma

rperiédicé. hasta que fueran aisladas individualmente para los
f;xpériﬁentoé de infeccidén {(ver inciso S5.6.2.).

Algunas de las larvas se fijaron en alcohol ai 70 7 y se
llevaron con el M. en C. Javier Buize, investigador del Laboratorio de
Entomplogia en el Departamento de Zoologia del Instituto de FEiologia
de la U.N.A.M., quien amablemente las identificd.

Las ninfas de anisdpteros y =zygopteros y las larvas de
tricopteros fueron mantenidas en acuarios de caracteristicas idénticas
a. los empleadous para el mantenimiento de los caracoles (ver inciéo
5.2.1,), agregdndoles en este caso agua provéniente de los sitics de
su recoleccidn,

El1 M. en C. Enrique Gonzdlez-Soriano del Laboratorio de
Entomologla del Institute de FRiologla de la U.N.A.M. fue quien

identificd a las especies de anisdpteros (basdndose en ninfas fijadas
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=n alcohal al 70 %) y de zygopteros (imagos) del Orden Odonata. Cab:
mencionar que para este proposito, el material del Jardin Botanicc
E«terior fue mantenido indefinidamente en un acuario del laboratoric
nhasta obtener el estado adulto; los adultos se mataron con acetato de
atila vy colocados en una bolsa de papel glacine antes de ser llevados
al Instituto de Riologla.

La identificacidn de las'nin+as de tricdpteros estuve a cargo
del M. en C. Joaquin Bueno-Soria, investigador del Laboratorio de
Entomologia del Instituto de Eiologia de la U.N.A.M., a partif de

ejemplares fijados y conservados en alecohol al 70 % .

5.2.3. AVES Y MAMIFEROS.

Estos fueron mantenidos, tanto durante el periodo de pre-— cbmo
;ée post-infeccidon, en jaulas acondicionadas con agua y alimento del
que se expende comunmente en casas comerciales; se lippiaron
periodicamehte para evitar la acumulacién de heces. Un dia antes de

ser sometidos a los experimentos de alimentacidn, se les privd de agua

y de alimento.

5.3. SELECCION ‘DE LOS CARACOLES INFECTADOS.

Fara determinar cual de los molusceos recolectados presentaba
imfeccion madura, se siguid el método de seleccién descrito por Malek
¥ Theng (1974), a saber: se separaron en grupos de cinco cada uno 2n
recipientes de pldstico transparentes de 60 cc. de capacidad con 30
mi. de "agua de gultive" y con dos trozous de hojas de lechuga; por

emzacio de 24 horas fueron expuestos a las condiciones naturales de
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luz  y de obscuridad (régimen LO 12:12). Al téraino de este lapso se
examintd el contenido de cada recipiente con la ayuda de un microscopio
pstereoscopico; asi, los moluscos contenidos en recipientes libres de
cercarias eran pasadas a otro. acuario con caracteristicas idénticas vy
bajo las mismas condiciones a los mencionados con anterioridad vy,
: .

pasados 15 y 30 dias fue repetido el miemo procedimiento con ellos. §i
se observaban cercarias, los caracoles eran aislados individualmente
en  "agua de cultivo" con un trozo de lechuga y entonces eran dejados
otFas 24 horas antes de examinar nuevamente el agua del recipiente. -

De esta manera, los caracoles parasitados fueron identificados y
aislados individualmente en "agua de cultive" y con un trozo de
lechuga, para mantenerlos en sus recipientes por espacio de varios
dias bajo condiciones naturales de luz y de obscuridad y poder
observar a las cercarias liberadas (ver inciso 5.6.2.); el agua fue
renévada cada 12 horas, al igual que el alimento. Algunos de los
nwoluscos fueron mantenidos indefinidamente én condiciones de
‘aboratorio con la finalidad de obtener 'informacidén acerca del tiempo
que  un  caracol infectado contintta liberande cercarias: antes de |
perécer o hasta que se agoten completamente las ceélulas germinales de
los esprorocistos de la segunda generacidn. Otros mas fueran
Jisectadous en su Dpoftunidad (ver inciso S.6.1.),

Todos aquellos caracoles que resultaron negativos a las
infecciones . maduras despuesds de 20 dias de haber sido recolectados,
fueron llevados vives al Laboratorio de Helmintologia del Departamento

<e Zoologia del Instituto de Biologla de la U.N.A.M., con el M. en C.

Luis Jos¢ Rangel-Ruiz, guien fue quien loﬁ identifica.



5.4. DETERMINACION DEL PATRON DE EMERGENCIA DE LA CERCARIA.

Los caracoles infectados, aislados individualmente, fuerc:
sometidos a dos ciclos de 24 horas, que consistieron cada uno de 1.
horas de 1luz, seguidas de 12 horas de obscuridad (LO 12:12); 1.
temperatura del agua de los recipientes oscild de acuerdo a las
Vvariacinnes de las temperaturas.ambientales reinantes.

Para asegurar que el tiempo de expasicidn a la 1luz fuera el
requerido y que ésta pudiera aplicarse en ;ualquier momento, se
suprimid la luz solar y se substituyd por una fuente de luz artificiai
(un tubo fluorescente circular "Luz de dia" HITACHI de 45 watts). Para
que la intensidad de la misma fuese constante y homogenea y éstuviera
dentre de los valores fisioldsicus (Mills, 1966) se diseffid el
siguiente dispositivo: se buscéd una distribucién tal, que cada uande
'lmé 10;;ecipientes de prueba con 30 ml. de agua pudiera recibir la
misma cantidad de luzjy el tubo fluorescente fue fijado entonces a una
distancia tal que la intensidad luminoéa registvada‘en la superficie
del agua fuera de 2,000 lux (1835.87 bujlas-pie). Dicha intensidad se
logrd colocando el tubo a 20 em. de los recipientes, dispuestos éstaé
én forma circular. Las lecturas luminosas fueron  tomadas con  un
lunsmetro METRAWATT METRUX K.

Fara obtener una obscuridad total y constante y para que las
variaciones de la temperatura ambiental fueran mi{nimas, los caracoles
fueron introducidos a una caja térmicamente aislada vy Fdrrada por
ambas caras con papel negro, colocdndola posteriormente én el interidr
de un cuarto en completa obscuridad.

Cada ciclo de 24 horas fue dividido en seis intervalos de cuatro

haras cada uno, siendo tres de éstos de luz artificial y los tres
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restantes de obscuridad tencendigndose la luz a laz 07 hs., vy
apagandose a las 19 hs.). Al inicio del primer intervalo de luz se
colocaraon cinco recipientes numerados, con 30 ml. de 'agua de
cultivo", un caracol y un trozo «de lechuga en cada uno y cinco mds
sdlo con "agua de cultivo" abajo del tubo fluorescente. Al término de
cad§ intervalo (ya fuera de luz o de obscuridad) los moluscos fueron
transladados a los nuevos recipientes (a los que se les agregaba en
aese mamento un trozo nueva de lechuga), mismos que habian estado junio
a los cinco ocupados por los Drganﬁsmos durante todo =1 intervalo, con
el ‘objeto de que la temperatura del agua de log dos grupos de
recipientes fuera la misma al finalizar cada irntervalo y evitar asi{ un
choéue térmico (Olivier, 1951; Qalle, et al., 1971; Blankespoor,
1977}, Al inicio de cada uno de los siguientes 1ntervalos, otros
cinco recipientes con "agua de cultive" eran colocados nuevamente
junto a los que ya contenian caracoles. El translado de los caracolecs
yﬁa los nuevos recipientes, al término de cada uwno de los tres
intervalos de obscuridad se efectud, igualmente, en completa
obscuridad.

Se considerd un periodo’ de dos cicles de 24 horas para la
aclimatacidn de los caracoles (cambio en el tipo de luz y manipulacidn
cada cuatro horas), antes de proceder a reali:ér el conteo de las
cercarias liberadas en cada uno de los lapsos escogidos (Macy, 1960;
Wagenbach % Alldredge, 1974; Blankespoor, 1977).

El nimero de cercarias libefadas por caracol durante cada uno de
los seis intervalos fue obtenido de la siguiente manera: al finalizar
cada intervalo se reliraba el trozo de lechuga no =in  antes haberlo
agitado enérgicamente en 21 agua (para despegar cercarias que pudieran

estar reptando sobre su superficie); el agua era vertida entonces en
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un disco de "Syracusa" previamente cuadriculado en su parte inferiop y
se asregaban‘tres gotas de una sclucidn de lodo al 5 % en alcohal al
70 Y4 {que matza . tifle a las cercarias) (Giovannola, 193sa.). EI]
conteo fue directo {(Giovannola, 1936a.; McClelland, 1945), revisandose
toda el agua detenidamente bajo un microscopio estereoscopico caon la
Q

luz incidiendo en un angulo aprqximado de 45 . Posteriurmentev Sex
lavaba perfectamente el disco antes de proceder a contar las larvas
del siguiente recipiente. Ge anutaba‘entonces la cantidad total de
cercarias, la temperatura ambiental y la del agua. El troze de lechusga
retirado era desechado para evitar que cercarias adheridas al vegetal
fuesen consideradas en  algune de los contees de los intervalos
siguientes, alterando de este modo el numerc real de larvas liberadas
por intervalo.

Fara determinar con mas precisidn el. ‘momento de la
emergencia, una ver conocido el intervalo en el que el mayor numero de

t !

cercarias eran liberadas, éste fue dividido a su vez en dos fracciones
(ver inciso 64.2.2.); y se siguieron los mismos procedimientas
mencionados anteriormente. De igual ﬁanera, la hara en la que mas
cercarias fueron vistas en el liquido fue dividida en dos lapses de
media hora (ver inciso 6.2.2.), s6lo para dos dJde los moluscos

aestudiados.

5.5. DEMOSTRACION DE UN RITMO CIRCADIANOD EN LA CERCARIA.

Uria vez obtenido el patrdn de emergencia de la cercaria para dos

Ziclos de 24 horas bajo condiciones contiroladas de luz y  obscuridad,

H1

2 procedid o efectuar cuatro diferentes sxperimentos diseffados de

manera que e pusieran a prueba laz principales caracteri{sticas de los



ritmos circadianos (mencionadés en el incieon 1.2.10) y que por Qo
tanto nos llevaran a concluir si dicho patrdn era consecuencia del
fotoperiodo (exdgeno) o si en el sistema caracol-pardsito existe un
ritmo de emergencia innato o endégeno. For otro lado, para confirmar
‘que la falta de alimento en el molusco hospedero (lechuga) trae como
consecuencia una disminucidn progresiva en la cantidad de cercarias
liberadas (Cort, 17223 Fratt y Barton, 19415 Wagenbach y Alldredge,
1974y, se disefd un gquinto experimento; ya que - el método varid
ligeramenhte en relacion a los cuatro primeros, serd tratado por

separado.

]Cabe‘hacew natar que el método empléado en los experimentos que
a continuacidn se describen, fQE idéntico al seffalado en el inciso
anterior (5.4.), variando unicamente el tiempo de permanenc:a de los
caracoles en la luz vy en la obscuridad. De iqual manera, en ninguno de
los "cases fue mantenida constante la temperatura del égué de los
recipientes.

'El numero de moluscos empleados en cada experimento fue de cinco
(excepcidn hecha del IV, en el que se colocaron sélo dos), siendo

siempre distintos, escogidos al azar de entre los infectados

recolectados a 1o largo de las cinco visitas al 4rea de estudio.

EXPERIMENTO I.~ OBSCURIDAD CONSTANTE.

Tuvo una duracidn de siete dias (42 intervalos) y se inicid a
ias 07 hs; durante los dos primeros dlas los pulmonados fueron
=ometidos & ciclos LO 12:12 pars posteriormente quedar en obscuridad
completa durante los tres siguientes, despues de los cuales se regreso

2] rééimun O 12:12.



Fara la representacion qrdafica de loe rozmcltades. s2 wtilizd (a;i
ta nmantidad de cercarias liberadas puﬁ caracol v (b la zuma de  las
cercarias que emergieran de todos los caracoles,. expresadas ambas er
porcentajes, para intervalos de cuatro horas cada uwno. Paral tal
efecto, el total de larvas emergidas cada 24 horas (seis intervalos)
.fue considerado como el 100 % (Valle, et al., 1971), de modo que en el

eje de las ordenadas se graficd, para el caso (a), lo siguiente:

# de cercarias liberadas durante un intervalo de 4 horas

——————————————— —— - % 100
# total de cercarias liberadas por cada & intervalos
mientras que para la situacion (b), se grafica:
suma de larvas emergidas de los 5 caracoles por intervalo
- - e - % 100

# total de cercarias de los 5 caracoles cada 6 intervalos

EXPERIMENTO II.- LUZ CONSTANTE.

“Inicid a las 192 hs. y tuvo una duracidn de ocho dlas (48
intervalﬁs); después de dds ciclos .0 12:12, los moluscos
permanecieron en luz arti+1;1al caontinua por ecspacin de cuatro d!ésy
restableciéndoée las condicianes iniciales a partir del séptimo dia.

FPara la presentacion de lpgs resultados de este experimento, se
decidid graficar directamente, en el eje de las ordenadas, el numero
de cewcarias liberadas por caracol para cada uno de los 48
intervalas. Fara lograr una mejor presentacidon de los resultados, se

ermsleden dicho eje una escala logaritmica.

T
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EXPERIMENTO 1II.~ INVERSION DEl. FOTOPERIODQ.

Al igual qﬁe.el precedente, inicid a las 19 hs. para finalizar a -
la misma hora ocho dias despug#s. Pasados dos dias en el régimen LO
12:12, el cicle fue inverti;o 180D {OL 12:12) por espacio de tres
Qias;, esto se logrd al dejar la luz encendida durante 24 horas (del
intervalo 10 al 15). Para Peévesav a los caracoles a lag condiciones
iniciales LO 12:12, se mantuvo 1a obscuridad durante 24’ horas (del
intervalo 28 al 33). Asi pgrmanecieran por espacin de otros tres dias.

La presentacidn grafica de los resultados se hizo siguiendo el

prrocedimiento mencionado para el experimento 1.

EXPERIMENTO IV.— DISMINUCION DE LA DURACION DEL CICLO LUZ-
OBSCURIDAD.

Tuvo una duracidn de cuatro y medin dias, cpmenzaﬁdo a las 19
hs.. Fasado un ciclo‘LD 12: 12, se dismiﬁuyd la duracign del ciclo luz-
obgcuridad de LO 12:12 a LO 04:04 por espacio de cuatro ciclos y medio

'(L0-4:4;; de manera que en- los dos intervalos en los que s=  esperaba
la aparicidén de la aérafase (7 y 13) en condiciones normales los dos
laracoles estuvieran en presencia de lug, ésta fue'mantenida tambien
durante el intervalo 7. A partir de intervalo 14, se Feasgmia el ciclo
normal L0 12:12, par espacio de dos dias.

Fara la representacidn agréfica de los resultados, se empled el

procedimiento sefalado en el experimento I1l.

EXPERIMENTO V.-~ EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE LA LIBERACION DE LAS
CERCARIAS. .

El dnico caracol infectado emplicado, recsclectado. durante la



primera visita a la laguna de Quila, fue sometido a cicloé LO 12:1.
por espacio de 11 dias. Fue alimentado cor lechuga 20 dias antes (.
partir de su llegada al laboratorio) y sé6lo durante el dia 1 de:
experimento. El trozo de lechuga fue retirado del recipiente a
inicio del segundo dfa. Los conteos de las cercarias se efectuare
cada 24 horas (por ende, el agua fue renovada una vez al d(g),

siguiendo el método mencionado en el inciso S.4..

5.6. ESTUDIO DE LAS FASES QUE COMPONEN EL CICLO DE VIDA.

A V;ontinuacién se mencionan las distintas técnicas empleadas en
el estudio de las diferentes fases que cnamponen el cjclo de vida de lea
especig de trematodo escogida.

Las descripciones estdn basadas en cbservaciones hechas y en
medidas tomadas, bajo un microuscopio fotdnico, a partir de: (1)
especimenes vivos montados en preparaciones temporales yfo (2)
arganismos fijados, tefridos y montados en preparaciones permanentes,
variando su cantidad segin la fase.

" Los dibujos se realizaron con el autilic de una camara clara,
utilizdndose en ccasiones este método ademds para la obtencion de
algunas medidas importantes (p.e., del estilete).

Todas 1las medidaz estdn dadas en aicrémetros, indicando el
minimo, el maximo, y, entre paréntesis, el promedio.

La identificacidén de la esgecie descrita se basd en Lo
marfometria comparada de las distintas fases obtenidas (tanto
natﬁrales como experimentales) con aquellas registradas en la

literatura egspecializada.
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S.6.1. EL ESPOROCISTO.

Se' estudiaron los o©btenidos a partir de disz moluscos
infectados, dos de cada una de las cinco visitas realizadas 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 rampid y desprendid
la concha de los pulmonadas vivos, colocando el cuerpo en una cajas de
Petri de seis cm. de diahetro que contenia solucidén salina de NaCl al
0,2 %4 . Con agujas ‘de diseccién +finas y bajo un microscopio
eséeraoscépica, fueron separados los esporocistos del tejido al que se
encontraban adheridos; después de ser contados, se realizaron algunas
obse;vacianes en .relacidn con su movilidad y su habitat. Para; el
posterior estudio morfométrico de los esporqcistos, con algunos se
realizaron preparaciones temporales en solucidn salina, manipulandolos

con pinceles finos, mientras que otros fueron sumergidos en el propio

fluido del cuerpo de. sy hospedero.

9.6.2. LA CERCARIA.

Fueron estudiadas, esencialméntg, "in vive" con lafayu&a de dos
colorantes vitales (rojo neutro y sulfato azul de Nilo) en soluciones
acuosas deébiles (menores al 1 %), agregadas a la prepara&idn temporal:
o mezcladas con =21 "agua de cultive" utilizada (Cort, 19183 Najarian,
i782a.). Ya que los organismos recién emergidos resultaron ser los mas
apropiados para este fin, se obtuvieron utilizando el método descrito
en-el inciso S.4. .

Debido a que la disminucaidn en la temperatura parece acrecentar
la actividad de los protonefridios {(Najarian, 1932a.) y por lo tanto

permite un mejor eramen del sistema sxcraetor de las cercarias, cientos
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de larvas recién emergidas se hefrigeraron toda una noche en pequefo
frascos de vidrio (herméticamente cerrados); las observaciones s«
efectuaron a la mafMana siguiente. 0Otro método, descrito en el mism
trabajo, mas Gtil adn para determinar el patrén de las células en
flama y para hacer resaltar mejor la posicidn y el nimerc de las
glandulas de penetracion, es el de macerar caracoles infectados entre
parta—- y cubre-objetos; al parécer, el fluido del cuerpo del molusco
tiene una accion dindmica sobre la actiyidad de los protonefridios,
haciendo mds notorias las glandulas de penetracidn.

for otro lado, para reducir los movimientos de las larvas y parsa
ohservar mdas claramente algunas estructuras, se fue desecanﬁc
gradualmente la preparacidn temporal colocando un trozo de algodédn o
de papel filtro en uno de los margenes del cubre—objétas; asi, se pudc
“controlar a voluntad la presidn ejercida por el cubreobjetos sabre el
;uerpo de dichas larvas (Cort, 1918). A

Para determinar el comportamiento de las cercarias durante su
estancia en el agua antes de penetrar en un segundo hospederc
intermediario adecuado, fueron investigados varios parametros, talec
come: (a) longevidad; (b) periodo de infectividad (con larvas de
mosquitos culicipos); (c) fases de actividad (natacion vy reptacidn);
(d} geotropismo y (g) fototropismo. En todos los casos se utilizaron
larvas recién emergidas, colocadas en distintos recipientes con "agua
de cultivo" a temperatura ambiente, haciendo las obserQacianes
pertinentes a diferentes tiempos bajo un microscopio esteredscdpicq Y
regpetando los periodos normales de luz y obscuridad. También fue
examinado el efecto de la temperatura del agua en 1la longevidad y en
el periocdo de infectividad de las cercarias, para lo cual fueron

o
mantenidas a 4, 22 y 28 C.



Los métodos experimentales empleados en el estudio de: (&) la
atraccion de las cercarias por parte de distintos artrdpodos que
pudieran actuar cdmn segundos hospederos intermediarios: (k) los
sitios apropiados de entrada a;larvas de culicinos; (¢) su penetracidn
en estas dltimas; (d) la respuesta de los hospederos a este fenﬁmenﬁ y
(d) ' el proceso de enquiétamiento aQngdo a SuUus consecuencias, seran

«

insertados -en las diferentés Sg;éiones del inciécfﬁélS.Z.E. del
capitulo que concierne a RESULTAbbéAY DISCUSION.

Con el fin de obteneé' experimentalmente metacercarias
enquistadas para:  (a) su estudio morfométrico (ver inciso S.6.3.) 3%
(b)‘ experimentos  de alimentacidn utilizando hospederos definitivos
susceptibles (ver inciso 6.3.4.), se siguieron dos métodos distintos,
uno artificial y otro natural; en este mismo orden seran descritos.

Ya‘ que algunas riphidiocercarias pueden penetrar y enquistarse
. en substratos artificiales (si son hechos de materiales adecuados), ce
ﬁdecidia probar con SUéro coagulado, tal y como lo propusieron Smyth y
Smyth (1980). Para ésto, se colocaron aproximadamente cinco ml. de
suero esterilizado en .una caja de Petri estéril de seis cm. de
didmetro; pdsteriormenfe se coaguld en un horno, durante un periodo de
X0 a 60 m{nutds, a una temperatura de BODC (debido a su esterilidad,
lag cajas pudieron ser almacenadas por largo tiempo, hasta el momento
de su utilizacién). ‘Para inducir el enquistamientn, fue aMadida "agua
de cultive" conteniendo cientos de cercarias a la caja de Petri con la
base de suero; acto seguido se iniciaron las observaciones, par
espacio de dos horas, bajo un aicroscopio estereoscépico.

Far ser organismos muy abundantes, faciles de recolectar, de

mantener y susceptibles de ser infectados (Rees, 1952; Angel, 1959;

Macy, 196035 Blankespoor, 1977), se escogieron larvas de mosquitos de
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varias especies pertenecientes a la Familia Culicidae del Orden
Diptera para este propédsito; fueron obtenidas de un pozo 'permanente
situado al sur de la ciudad dE‘Méyico, en los meses de septiembre vy
octubre de 1982 (ver inciso 5.1.2.2.). Ya en el laboratorio, fueror
aisladas 'individualmente en pequefios recipientes de vidrio (de fondc
plana) con tres ml, de agua aerada p»ovenien¥e del mismo cuerpo de
agua que ngjtaban, y; qu algunas de ‘ellas presehtaron habitos
canlbales, Se ‘aé;egarcﬁ"a cada recipiente entre 10 y 20 cercarias
recién emergidas, puesto que un numero mayor dé cercarias mataba a las
larvas (ver inciso 6.3.2.5.)3 el agua fue renovada a  la mafana
siguiente y cada 24 horas a partir de ese momento. Se aprovechd la
oportunidad para realizar chservaciones respecto de la atraccitn de
las cercarias por parte de las larvas, de los sitios preferentes de
entrada y del proceso de pénetracién, bajo- un microscapio
eéte;éascéﬁico: '
Cabe hacer notar que élgunas de las larvas infectadas alcanzaron
el estado de pupa con el éranscurrir de los dias. En los distintos
~experimentos de alimentacion se utilizaron utnicamente culicidos
vivos (larvas y pupas), para asesuﬁar la infectividad de los quigtes
empleados. En todos los casos tantp las larvas como las pupas fueron
inoculadas en "agua de cultivo", con la ayuda dé una pipeta Pasteur.
Datos tales como: 1la cantidad de dichas’larvés y/0 pupas tomadas en
cuenta, de quistes suministrados y de hospederos definitives
empleados; la edad de }os quistes y de los hospederos y el lapso
comprendido entre el mamento de la inoculacién y el de la diseccian de
los haspederos definitivos infectados fueron vertidos en la Tabla ;2.,
la cual aparecerd en el inciso 6.3.4. para una mejor comprensién de

los resultados obtenidos.

61



For otro lado, con el dbjeto adiciunal de conuter el espectiro de
los segundos hospederos intermediarios potenciales del trematodo en
cuestion, se intentd la infeccion de larvas y ninfas de los oOrdenes
Trichoptera y O0Odonata y de adultos de ‘'"pulgas de ésua“ del género
Daphpia sp. (suborden Cladocera de la Clase Crustacea) libres de
infec&ian. Fara ello, las larvas y las ninfas fueron colocadas
individualmente en recirpientes de plistico de 60 cc. de capacidad con
30 ml, de ‘"agua de cultiveo” y 100 cercarias recién emergidas por
espacio de 12 horas (renovandose el'agua cada 24 horas), mientras que
ids cladoceros adultos fueron montados temporalmente en porta-obijetos
excavados en presencia de un numero reducido de cercarias (entre cinco
y diexz), efectudndose observaciones durante una hora.

Con el fin de poder comparar las medidas publicadas por Angel
1195%) con las que resultaron de la presente investigacion, las
:e;cariés fueron fijadas de la siguiente manera: se le afadid un
‘olunen  igual de %urmol al 10 % hirviendo al agua en la que se

necontraban nadando, tal y como dicha investigadora lo menciona en su

trabajo sobre el ciclo de vida de Plagiorchis maculosus e€n Australia.

Fara ubicawr a'los rudimentos genitales, se siguid la técnica
‘de  tincién: aceto~carmin . de Sémichon diluida segun Knudsen (1944),
erploada ampliamente en parasitologla. Tanto la manera de cdmo se
srepara el colorante asi como el procedimiento de tincidn se  pueden
consultar en el inciso ?.1. del ANEXO.

La descripcidn inicial se bas® en las observaciones y en las
mediaas de 20 de los ejemplares li-erados de uno de los ocho moluscos
infectados, recolectados durante la primera visita a la laguna de
Quila, ya que era indispensable que la easpecie de cercaria a ser

utilizada en los distintos enpevihentos en relacion con la



demostracion de su ritmo circadianno (ver inciso 5.5.) fuese siempre

mismaL Asi, a partir de dicha diagnosis, se compararon las siguientes:
(abtenidas de 20 organismos de cada uno de los meluscos infectado.
restantes de la primera colecta y de las cuatro siguientes) con 1«
finalidad de eliminar de la investigacidon a cualquier pulmonad:,
parasitado con una especie distinta de plagidrquideo. (ver incisu

6.01.1.2.2.) 7

S5.6.3. LA METACERCARIA,

El estudic morfométrico de esta fase se efectud en aquellas
enquistadas presentes tanto en artrdpodos hospederos recolectados en
su habitat natqral asi como en los infectados de manera experimental:
en Véstus ultimos las observaciones y las medidas se.llevaron a cabo =
diférenfés ihtervalns, que vdariaron entre 15 minutos y 10 dias.

La diseccidn "in vivo" de todas las larvas y ninfas (ver incisow
5.1.2.1.> Yy S.6.2.) se fealizo cuidadosamente bajo un ﬁicroscnpim

.estereoscdpico, con 1la ayuda de pinzas y microbisturies (construidoc
especiélmente para tal efecto), haciendo dos cortes laongitudinales en
las regiones laterales del abdomen, poniendo egpecial atencidn al
revisar el tejido graso (Najarian, 1952b.; 1952c.), inmerso este en
"agua de cultive", Debido a la transparencia de la cuticula, las
larvas de moszquitos (ver incisc 5.6.2.) no fueron disectadas, sine
montadas temporaleente "in vive" en porta-objetos e:ncavados.

En ambos casos, todas las metacercarias enquistadas detectadas
fueron prﬁme»amente contades; algunas de las ajsladas de las larvas vy
las ninfas fueron montadas temporalmente y medidas, al igual que un

grupo de las metacercarias observadas en las larvas de mosquitos.
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ffar otro lado, con la Tinalidad de comprobar la viabilidad do
metacercarias enquistadas de manera natural, observadas en el interior
de algunos esporocistos {(ver inciso 6.%.1.1.) y comparar los adultos
obtenidos & partir de metacercarias naturales con aquellos logrados a
partir de quistes experimentales, se procedid a infectar un mamifero
roed;r, obligandolo a ingerir la glandula digestiva v el oyotestls de
un  caracol parasitado vivoy; después de 10 dias fue sacrificado vy su
aparato digestivo examinado bajo un microscopio estereoscdpico (ver
inciso S.6.4,). El resultado de éste esperimento de alimentacion se
éresenta en la Tabla 12., en el inciso 6.3.4. del capitule 4. de
RESULTADOS Y DISCUSION.

Ademas del estudio morfométrico de los quistes, se realizd otro
en metacercarias desenquisfddas; para ello, se calentd ligeramente la

preparacion temporal vy se presiond leve y cuidadosamente el cubre-

objetos con una aguja de diseccidn.

S.6.4. EL ADULTO.

La blusqueda de esta fasé se efectud tanto en los 'hospederos
‘naturales como en los infectados experimentalmente, mediante la
revisiédn del aparato digestivo, en organismos muertos, ya sea por
diavolos (las aves capturadas en la laguna de @Quila), por asfixia {(las
aves eguperimentales) o por inhalacitn de cloroformo (los mamiferos
erparimentales). |

Una vez hecha la diseccion, el aparato digestivao fue colocado en
ia caja de Petri de 14 cm, de diametro con solucidn salina de NaCl al
¢.83 % v abierto con unaz tijeras de punta fina, separando el alimento

digerido con pinceles finos vy agujés de diseccidn, El intestino
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delyado  fue dividido arbitrariamente en tres porc.ones de  igo
longitud, siendo aqul donde las probabilidades de hallar ejemplar
adultcs era mayot. Los pardsitos encontrades ruseon pasad
temporalmente, con un pincel, a cajas de Fetri de =2is coin. de didmet,
que contenfan solucidn salina ‘al 0,8 %), anotando la cantidad y .
habitat en 1z hujs de registro (/er Tabla 12, en el inciso 6.3.4.
Algunos de ellos fueron montados temporalmente para realiz:
observaciones *in vivo" bajo un microscopio fotdnico.

Fara su fijacidn y aplanamiento fueron colocados entre porta-
cubre-chjetos; despuéds de =2liminar el exceso de solucidn salina e
papel filtro cortado en tiras, =se aplicd el fijador (AFA} ver e.

o
inciso 9.2, del ANEXD) caliente (entre 60 y 70 C) con una jeringa,

través de uno de los bordes del cubreobjetos. Las preparaciones +uerc
colocadas dentro de una caja de Petri de 14 cm, de‘dxémetro y tapada
p3ra evitar que el fijador se evaporase, agregandolo cada que se haci:
necesarios 24 horas después los edemglares fijados fueron
transferidos, con un pincel, a recipientes especiales para se:
conservados en alcohol al 70‘2‘.> |

' Para su tincidn se sigquieron dos técnicas conocidas ampliament.
en ‘parasitologia: ’(1J Hemato:xilina de Delafield vy (2)-Tﬁicrémica e
Gomari (acuosa), segun Shore y Ash‘(1979). En el inciso 9.2. del ANEXD

se pueden consultar los métodos seguidus para la preparacidn del

colorante v los procedimientos seguidos, PASO & Pas0.
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6.1. ESPECIES DE CARACOLES RECOLECTADAS.

A lo largo de las cinco visitas a la Lagurna de Quila en 1982, se
recolectaroh tres especies de caracoles, todas pertenecientes al br&en
‘gimnophila Menke, 1828 de la Subclase Pulmonéta (Castropodas
Mollusca)., $Se clasificaron siguiendo la clave propuesta por Burch
Cruz (1987) para caracoles dulceacuicolgs de México. De la priméra de
ellas, FPhysella sp. (Fhysinae: Physidae), emergieron dos cercarias,
una per?eneciente a la Familia Notocotylidae Luhe, 1909 y la otira a la
Familia Haematoioechidae Odening, 19484, De igual manera, de
Planorbellé (Piergsoma) sp. (Planorbini:k Flanorbidae) se liberaron
otras dos cetrcarias que fueron ubicadas dertro de las  familias
Cephalogonimidae (Looss, 1899) Nicoll, 1914 y Omphalometridae Buttner
y Sprehn, 1928, respectivamente. Ya que no constituyd un 6bjetivo la
presentacidn de sUS morfometrias, éstas seran’ publicadés
Fosteriormente en  alguna revista especializada. De aqui que =
coentinuacion se presenten unicamente aspectos de la tercera especie deo

pulimonado recolectada y die las cercarias que de ella emergieron.
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6.1.1. % FAMILIA LYMNAEIDAE Rafinesque, 18135

#* SUBFAMILIA LYMNAEINAE sensu stricto

# BGENERO Stagnicola Leach (en Jeffreys), 1830

# Stagnicola sp. (DEL COMLEJO elodes).

La concha de esta espgcie-no es del tipo "succiniforme" (tipica
del género Pseudosuccinea, fragil y delgada) y presenta una espira
levantada dextrogira, al igual que el cuerpo del animal; es de color
pqrdo grisdceon; la abertura es pequefa y oval. La concha del adulto es
grande (con mas de 20 mm. de altura); su superficie esta esculpida con
estriaciones microscdpicas espiraladas débiles; la columela presenta
un pliegue bien desarrollado.

En lo que respecta al animal, en la actualidad se esté
pealizando 2l estudio morfométrico del aparato reproductor, necesario
en la id?ntificaciOn especlfica, principalmente la proporcidn entre el
Fene y el prepucin. Se diferencia de los miembros del género Fossaria
ponr presentar una bolsa prostatica y un ciego uterino bien
desarrollados. Se diferencia del género Lymnaca porgque la proéstata
anterior presenta un sdlo doblez, en seccion transversal. La rddula
es tipica de los representantes de la familia, con dientes bicuspides

y tricudspides.

6.1.1.1. HABITAT.

Al igual que el resto de los wiembros de la Familia Lymnaeidae,
g=ta especie se encuentra  abundantemente en sitios pantancsos,
pudiendo soportar, inclusive, las bajas temperaturas del stofo vy del

invierno , al enterrarse en el fango desecado. También se concentra

67



jencamente =n ol fonde del riaschuelo que alimenta a la leoqgumna de WDueale
v en las rcharcas temporales que e forman por  su  desbordamiento.
obrervada  geroralmente adherida a la vegetaclon terrestre  zumergrda
pestos) . e acuerdo con Burch (1982), se le considera como parte del
complpio elodes, entre otres rasgos, por habitar en ambientes
lénticos, con  aguas estancadas o con poca corriente. DMunca fue
observada en el cuerpo de agua propiamente dicho de la laguna.

4.1.1.2. CERCARIAS L.IBERADAS.

De ecsta especie de limneido emergieron cuatro cercarias
listintas, gin  que s=2 presentaran infecciones multiples en los 1,419
ndividuos e:xaminadeos (a diferencia de las observadas por Cort vy

rackett (1737) en Stagnicola emarginzta angulata). Una de estas

chqﬁias fue ubicada en la Familia Echinostomatidae Foche, 19263 1a
;Egunda, en la_Familia Diplostomidae Foirier, 188B4; las dos restantes,
=3 la Familia Flagiorchiidae (Luhe, 1701} Ward, 1917, Laz
descripriones de  las - dos  primeras cercarias serdn . objeto de una
b licacidn posterior e‘independiente. A continuacion nos ocuparemos

‘2 laz otrae dos cercarias examinadas.

b.1.1.2.1. Plagiorchis maculosus (Rudolphi, 1802) Braun, 1902,

Durante la primera vigita az la laguna de Quila (en el mez de
junio de 1982), sélo fueron recolectados caracoles pulmonados  del
geners  Bbagnicola, ya descrits: algunns de éstos liberaron  grandes
cant idades de una especie de s:phidiovercaria con un estilete en forma
1

doogabalina,  nunca antes regisbrada para nuestro pals.  El estudio de

su morfometria (ver ncico 6.72.2.1.) nos llevd a ubicarla en el género
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Flagiorchis de la Familia Flagiorchiidae; su comparaciégn morfométri
1a del resto de las =2tapas que componen su ciclo de vida (obtenid
natural y experimentalmente) con las demds especies del género reve
aue se trataba de F. magulosus (ver las distintas secciones del incis.
£.7.).
Debido a lo anterior, en este punto nos limitaremos a examina

uno de los pardmetros de la infeccidn propuestos por Margolis, t

f

(1982): la prevalencia por esti sspecie dé trematodo en el limneld
Stegnicela sp. a lo largo de las cinco visitas al area de colect
fdefinida por ellos como el nimero de caracoles infectados sobre =N
numero total de caracoles revisados, expresada como porcentajel). Lo
valores de prevalencia obtenidocs se muestran en la Tabla 1, Fars
determinar si la infecciodn era dependiente de la estacion del af
mueztreada, se les aplicéd la pruebs de independencia de "G", por medi.

ide tablas de contingencia n » m {(Zar, 1974).

TABLA 1.

€C AR A C 0L E S

FECHA DE 'TOTAL DE INFECTADGS PRUERA

COLECTA REVISADOS # (FREV,) DE "G"
Junia 12 278 ] z.88) R
Julio 10 ‘ 262 9 (%.44) B
Julio 24 oIS 4 (1.7 BA
Nc tubre 9 499 5 (1.00) A
Moviembre 20 345 3 (©.87) A

1,619 29 (1.79)
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Lon  un nivel de significancia de @, 08, 1a prusba  mosti & e
1 existen diferencias significativas entre las trees primeras y  las
tres Ultimas (sefMaladas con la letra "B" las d= valeres mizs altos v
con la letra "A" las de valores mas bajos, =2n la dltima columna de la
Tabla 1.); es decir, que la infeccidn no es independiente d= la &poca
del aho. Aparentemente existe una variacidn estacicnal, caracteristica
ésta de zonas templadas y semifrias (Chubb, 1979).

En un estudio similar, Elankespcor (1977) observd que las

preavalencias por Flagiorchis noblei Fark, (935 en Stagnicola refleusa v

lL.ymnaea stagnalis de Iowa (E.U.A.) arroiaron valores muy bajos {por
debajo del 1 %) durante la primavera y orincipias del verana. 8in
embargo, en los.meses de adjosto y septiembre se presentaron picos en
las prevalencias ( 1.14 y 4,23 Y, respectivamente ); en ambas
esbecies, las infecciones empezaron a declinar a partir de estas
fecﬁas. Ecte autor considerd gque el comportamiento de las
prevalencias sugiere'que aquellos limneidos Aque albergaron infecciones
de esporocistos durante todo el invierno liberaron cercarias en  la
primavera yrprincipios del verano, pero‘muvieron con 21 advenimiento
e temperatubas mas cilidas. Mientras tanto, los caracoles jovenes
adquirieron 1a' infeccidn a 1o largo de la época de reproduccion del
hospedero definitivo. Asi, a mediados del verano estas parasitosics
recién adquiridas comenzaron a producir cercarizs. En relacidn a 1oz

hoeepedaras definitivos (dos gspocle:  de mirlos migratorios:

Xanthocephalus xapthucephalus y fgelzius phoeniceus), éstos arribaron
en la primavera libres de infecci®n vy la adquirieron en las dreas de
nidacidn,’ siendo las fuentes de infeccidn caracoles o ndyades de
anisdpteros parasitados con metacercarias que sobrevivieron al

itnvierno. El1 pico en las prevalencias mostrado por la fase adulta de
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F. naoblei en los wirlos en el mes de Juliu. Tépoca ce nidacic
praobablemente resulbtd de un mayor consumo ae sequndos hospeder
intermediarios naturalmente infectadas. La disminucion de ]
prevalencias en los meses de agosto y septiembre se debid al cambio
la dieta ﬁe los mirlos, de artrdpodos a2 semillas, una ve: finaliza
su época reproductiva. También observd que la longevidad de la fa
adulta de esta especie en gorriones (Passer domesticus) infectad:
experimentalmente fue de aproximadamente 40 dias,

Ya que en la presente investigacion, el estudiar la variaci¢:
estacional de la infeccién a nivel del hospedero definitivo natural <

. . N A - .
Flagiorchis maculosus no fue un objetivo, no contamgs con informacic

5u¥iciente para eiplicar y relacionar la variacign estacional de 1l1a
prevalencias en los limneidos revisados. Debido a | lo anterior, =
intentard su andlisics con base en suposiciones surgidasAa partiF ‘qn
'los resultados obtenidos por Blankespoor (1977): es claro que el pic:a
en la prevalencia por ia fase adulta de P, noblei coincide con 12
eppca reproductiva de sus hospederos de%initivns yy par otro lado, qu:
el pico en las prevalen:ias en los limneidos hospederos se present

desfasado, ’aproximadamente dos meses después (tiempo gque transcurrs
entre: la ingestidn de un miracidio completamente desarrollada y la
liberacidn de las primeras cercarias maduras; estas son producidas er
esporocistos "hijos", originados a partir de esporocistos “madre",
desarrollados estos Ultimos en el interior de un mirqcidio a partir de

una masa de celulas germinales).

Aunque nunca se revisaron, se abservaron "primaveras" {(Turdus
migratarius) en las inmediaciones de la laguna de GQuila, miembro de

1

la Familia Turdidae con habitus alimenticios omnivoros (incluyendn en

su diela a artrdpodos y caracoles). Ya que esta especie resultd sor el
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hospedero definitivo natural de Flagigrchis maculosus en Lz crénega de

Lerna  (ver inciso 6.3.4.)., suponemcs gue también 2n Quila podria
actuar camo tal (pudiendo incluir ademas a varias de las especilies
omvivoras 2 insectivoras mencionadas en el inciso 4.3.4.). Si su época
de reproduccidn comenzara a principios de la primavers, adguiriria la
infeccién al alimentarse dg caracoles parasitados con  metacercarias
presentes en el interior de esporocistas (ver inciso 6.%.1.,1.) que
hubieran sobrevivido al invierno y/o de larvas y ninfas de tricdpteros
y. anisdpteros infectadas igualmente con metacercariaz que hubieran
sobrevivido al inviernoc (ver inciso 673.3.1.). 7

Asi, el pico en la prevalencia en los limneidos se presentarla
dos meses despuésy es decir, a finales de la primavera y principios
del verano (en los meses de junio y julic). Los resultados mostrados
en La Tgbla 1. spoyan esta supoeicion. El  decremento de 1las
;prevgleqcias obhservado desde mediados del verano hasta finales del
otofic podria deberse a la combinacidn de varios factores, tales como:
un cambio en la dieta de las "primaveras"; su migracidn (emprendida
una ve: que finalizara su época reproductival); 1la pérdida de gusanos

seniles (dos meses después de haberse establecido en los intestinas de

dichas aves) y/o la muerte masiva de limneidos "viejos" infectados el

afto  anterior que hubieran mantenido latente la parasitosis durante
todo el invierno, a conseauencia del aumento em la temperatura del
agua. Debido a 1las bajas temperaturas que se presentan en Quila
durante los meses del otofo v del invierno (ver capltuleo 4.),
impidiendo éstas la maduracian de las cercarias, esperarliamos valores
nulos en las prevalencias en dicho lapso; la siguiente liberacibn de
cercarias colncidiri{a, entonces, con el advenimiento de temperaturas

m&s cAlidas al inicio de la primavera.
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b.1.1.2.2. Plagiorchis sp.

.

Esta especie prasentd valores de prevalencia menores al 1 3% e
las dos ultimas visitas a la laguna de Quila. A pesar de que fue cas:
imposible distinguirla de F. maculgsus en cuanto a su morfologia ¥y o
la forma de su estilete, las medidas corporales, de las distintas
estructuras vy del estilete resultaron significativamente diferentes;
‘de tal suerte, no existid ninguna dificultad al momento de suv
identificacion., El cuerpo tiene una longitud mayor en una proporcidn

de 2.350:1.00 y el estilete es ligeramente mas largo (32-33 vs. 27).

6.2. RITMO CIRCADIAND DE EMERGENCIA DE tA CERCARIA DE Plagidrchis

) maculosus,

6.2.1. PATRON DE EMERGENCIA { Tabla 2. ).

La emisidn de las cercarias de los cinco limneidos se encontro
limitada casi euclusivamente a los periodos nocturnos (escotofases) de.
~ los dos nictameros muestreados (ver Tabla 2.), emergiendo menos del 1
% del total en los periodos diurnos (fotofases). Asi, y de acuerdo con
Combes y Théran (1977), esta cercaria es del tipo "de noche" can

alternancia "absoluta".



TABLA 2.

C A F A C 3 L
HORAS 1 2 T 4 %
DIA 1 # % % A Cou . b . % # %
07-19 5 0,9 1 0.4, 14 0.9 o0 1L 1.1 31 0.7

19-07 B67 99.1 23% 99.6 1452 99.1 781 100 980 98.9 4019 99.3

572 240 1464, 781 991 40350

DIA 2

07-19 I 0.6 o 0 ? 0.7 2 0.z 7 0.8 8

o
[ M)

19-07 490 99.4 357 100 1207 99,3 692 99.7 B8S8 99.2 3613 99.8

493 357 1212 424 845 T621

1,065 597 2,678 1,475 1,856 7,671

El nudmero de larvas liberadas en cada ciclo de 24 haras vavié
grahdemente para cada uno de los caracoles (entre 240 y 1446), debido
a que éstos se infectaron en condiciones naturales, probablemente
siendo diferente la cantidad de hueveos embrionados los comidos, en una
0o mas infecciones a lo largo de la #poca de reclutamiento (Chubb,

1979) .

4.2.2, HORA DE MAXIMA LIBERACION ( Tablas 3. y 4. ).
8in embargo, en todas los casos se abservélsolo un pico (la
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acrofase) de emisidn durante la escotoface, siendo este periddi.o
bresenténdose en al primer intevvglo de obscuridad, entre lgs 19 vy lac
23 hs., emitiéndose en dicho intervalo entre el 88 v el 100 % de las
cercarias para cada ciclo de 24 horas (ver los primetros dos ciclos de
cadav uno de los tres siguientes experimentos en las Tablas §., 7. vy
F.).

Los resultados que se obtuvieron al dividir en dos fracciones el
intervalo en el que se presentaba la acrofase (la | de 19 - 20 horas y
la 2 de 20 - 23 hs.) se muestran en la Tabla 3.. El numero de

cercarias liberadas en las horas restantes de la escotofase fue muy

pequeffo (menos del 1 %).

TABLA 3.

C A R A c 0 L
1 2. 3 4 5 TOTALES
FRAC. # % # % 4 % w7 # % # %

1 1070 78.4 80 72.7 321 90.7 323 461.3 573 °47.7 2469 67.3

2 295 21.6 30 27.3 43 7.3 204 38.7 430 52.3 1202 32.7

1365 110 454 527 © 1205 3671

Ecta clarc que la emergencia de las cercarias principia
inmediatamente después del paso delldia a la nochesy 1la maxima emision
se presenta en la primera hora de obscuridad (47.3 % en promedio) ¥y

disminuye progresivamente a medida que avanza la escotofase. Mas aun,

la acrofase pudo ser situada entre las 1930 y las 2000 haras (ver



Taﬁla 4.3, apareciendo en @] agua mas del S0 % de las larvas en dicho
lapso (corresponde aproximadamente al 80 % de las 1,645 cercarias que
se liberaron entre las 1900 y 2000 hs.)., Esta respuesta rdpida del
parasito al cambio de iluminacién es signo de la influencia
preponderante que el fotoperiodo ejerce sobre la periodicidad de 1la

emisidn (Théron, 1975).

TABLA 4.

1 ‘ 5 7 TOTALES
FRACCION 1 # % # % # %
1900 - 1930 256 18.8 45 . 3.8 z01 11.7
1930 ~ 2000 B14  59.6 530 43,9 1344 52.3
1070 (78.4) 575  (47.7) 1645 (648.0)
FRACCION 2
2000 - 2300 295 21.6 630 52.3 925 26.0
1365 1205 2570 (100.0)
4.2.3. EFECTO DE LAS CONDICIONES DE ILUMINACION

SOBRE EL RITMO DE EMERGENCIA.

6.2.3.1. EXPERIMENTO I : OBSCURIDAD CONSTANTE
{ Tablas 5. y 6.3 Figuras 2. y 3. ).

A pesar de que los cinco caracoles emitieron sus cercarias de

nanera - continua (ver Tabla 5.), observamos claramente gque adn  bajo

)
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TABLA S.~ Experimento I: Obscuridad constante.
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esta condicion coﬁetante, sa presenta una clara pekxudicidad ert o
emeroancia (ver Figur§ 2.Y. 210 empargo, es importante hacef notar que
se wvuelve menos notaoria a médida'que la permanencia de los limneidos
en la abs;uvidéd aumenta,

Como se observa en 1a Figura 3., si consideramos el porcentaje
de cercarias liberadas por los cinco caracoles en cada intervalo, lé
tercera acrofase (primera en obscuridad constante y seftalada con "#")
s@ presenta justadente en el horario esperado (seffalada coﬁ e,
aparentemente sin sufrir cambios. GSin embarga, analizando las curvas
individuales de emergencia (ver Figura 2.), observamqs uﬁ adelanto de
un  intervalo (cuatro horas) en la aparicidn de las acraofases (con
excepcitn del limneido # 1). La manifestacidn de un pericdo difergpfe
en el ritmo de emisidn de cercarias presentado por los caracoles es un
hecho que apoya el cardcter endégeno de este ritmo, caracteristicsa
Bestatdltima de los ritmos circadianos {(ver incise 1.2.1.). En general,
las siguientes das acrofases en ;cndiciones constantes (cuarta v
quinta) son de caracter circadiano respecto a la primera {(terceral; es
decir, el periodo de tiempo que las separa siempre es cercano a 24
horas (seis intervalos). Asi, las tkes acrofases se peasentan, de
manera constante, un intervalo antes del esperado, auﬁque guardando su

2rindicidad circadiana.

Por otro lado, al regresar a los caracoles a las condiciones
aciales (LO 12:12), 1a sexta acrofase coincide con la asperada.  En
tiras palabras, el fotoperiode -sincroniz nuevamente la maxima
crmergencia, dandose entonces en el intervalo usual; en el séptimo dia
s2 da el mismo comportamiento.

En condiciones con fotoperiodo narmal, el promedio de cercarias

liberadas por los cinco limneidos en los dias 1, 2 y 7 (mas adelante

ao



ze expondran -las razones par las que se incluyo el dia 7y se. eucluyd
al dia 6) fue de 720 (ver Tabla 6.), mientras que en condiciones
constantes el promedio (indicado entre pardéntesis en la Tabla 6.)‘
disminuyd un 22 % (sdlo 491?. For otro lado. ol igual que en el
expeQ;mentq ITI (ver inciso 6.2.%.3.) y en otros publicados por
divergﬁs anﬁres que»trabajardn con cercarias nocturnas de alternancia
absoluta ( Wagenbach % Alldredge, 19743 Théron, 19755, se obsérvé que
después de someter a los caraéoles a una fotofase antecedida de una
escotofase prolongada, siempre se liberaron las mayoreé cantidades de
cércarias‘ (can respecto al resto de los dias muestréadbs) en la
siguiente escotofase. Esta situacion se da on el sexto dia de este
experiménto. En promedio,  se liberd un 32.9 % mds de cercarias (237)
con respecto al promedio de los otros dias con fotoperiodo normal (957
vs., 720). Si suﬁamos lasn larvas emergidas en los dias 3, 4 y G5
(escotofase prolonsgda) a lgs del sexto dia, su promedio (667) sélo

resulta un 15.7 7 menor al esperado en los dias con fotoperiodo normal

(720).
TABLA 6.

DIAS 1 2 3 .4 S5 TOTALES

1,2,7 976 (325) T2(110)  3B790126) 177(859) 2B7(9&) 2161(720)

344,5 664(221) 216( 72) 21B( 72)  191(64) 184(H1)  1473(491)

& 510 &3 1z6 106 1942 957
I-5,6 (293) (69) (88> (74) (81) (&407)
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Todo lo anterior nos lleva a pensar que, aparentemenfe, enist
un ritmo de produccidén que podria no estar alterado por la abscurida
constante, aunque estar enmascarado por el ritmo de emergencia. . Si
embargo, aungque tal vez no esté alterada la produccitdn, la liberacioérn
disminuye en condiciones constantes. Al restablecer el fotoperiode
normal, las cercarias producidas no’ liberadas anterio»hente, emerger
‘adicionadas a las propias de la escotofase que proceqe~de la fotofase
sincronizadora, La cantidad de cercarias liberadas el ultimo dia ye

muestra 1los niveles obgervados en las condiciones con fotoperiodo

normal.

6.2.3.2. EXPERIMENTO - II : Luz CONSTANTE
: ( Tablas 7. y 8.; Figura 4. ).

Al igual que en obscuridad constante (ver inciso 6.2.3.1.), los
cinco limneidosaliberaron sus cercarias de manera continua (ver Tabla
7.); sin embargo, también bajo esta condicidn constante observamns una
clara Periodicidad en la emergencia, t%n evidente como en abscuridad
constante (ver Figura 4.), adn cuando se vuelve menos notoria a medida
que lé permenencia de los limneidos en la lu:z aumenta.

Como se observa en la Tabla 7., si consideramos el porcentaje de
cercarias liberadas por los cinco caracoles en cada intervalo, la
apabicxdn de la tercera acrofase (primera en luz constante y seffalada
con @ " sufré un retraso dé tres intervalos =on regpecto a la
acrofase esperada (seffalada con "e"). Durante la primera inversion del
fotoperiodo del experimento III (luz continua en los intervalos 10 -
13) sucede algo parecido, aunque en ese caso la tercera acrofase
{(primera en .as nuevas condiciones de luz y obscuridad) se presentd en

el siquiente intervalo cuando los caracoles fueron sometidos a una
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2ecototase (ver Tabla 9, para los limneidoss 2y 4y En ambos casoz, la
cantidad de cercarias literadas en cada uno dre los primeros intervalos
an  las nuevas condiciones (cuatro en luz constante vy tres durante 1a
primera inversidn del fotoperiodo) va aumentando progresivamente. En
luz antinua la acrofase se presenta en e! cuarto intervalo, mentras
que. en el experimento II1 aparece en el tercero.

En la Figura 4. se observa clatramente que para los limneidos 3 y
4, las siguientes cuatro acrofases en condiciones de luz constante
&éeﬁaladas con dos "#'" diferentes) aparecen periodicaments, con una
diferencia de cinco intervalos vy no de seis como sucade en condiciones
naormales;  es decir, el periodo del ritmo  varid, manifestando su
"frecuencia en oscilacidn libre", caracteristica ésta de los ritmos
circadianns (ver inciso 1.2.1.,). Esta misma situacion se da al ser
sometidos los  limneidos a condiciones constantes de obscuridad (vew
incgsc 6.2.;.1.).

El acortamiento aque el periodo del ritmo exhibid durante los
cuatro dias de condiciones constantes de luz permitid la existencia de

cinco acrofases en wvez de las cuatro que se esperaban, en los

~limneidos 3 v 4 (ver Figura 4.).

Al regresar a los éaraccles a las condiciones inicales (LD
‘lzilé),  1a octava acrofase coinéide con—la gs;érada (ver Figuva: 4.)%
este mismo comportamiento se aprecia ddrante 2l Gltimo dia del
experimento. Queda. manifiesta, nuevamente, la accion sincronizadora
del fotoperiodo (ver inciso &.2.3.1.7.

En condiciones iniciales con fotoperindo normal (LO 12:12), el
promedia de cercarias liberédaa por los cinco limneidos en los dias 1

y 2 fue de 2,994 (vepr Tabla 8.), mientras cque en condiciones

constantes el promedio disminuyd 71 % (sdlo B&7). For otro lado, al



}gual que en el experimento IV y en otros puklicados [

investigadores que han trabajado con cerzarias "de npche! cor
alternancia "absoluta" (Wagenhach y Alldredge,. 1974; Thérﬁn, 1975 .
se 6bservé que después de someter a los caracoles &a una escotofacs:
antecedida de una fotofase mas é menos prolongada, siempre s
liberaron las maximas cantidades de cercarias (con respecto al resto
- de los dlas muestreados) en esa escotofase o en la siguiente. Est..
situacisn se presenta durante el séptimo dia (de los limneidos 4 y S.
y el octavo dia (de los caracoles i, 2y 3). En promedio, se libero
28.9 % mads de cercarias (868) con respecto al premedio de ios dias con
fotoperioda normal (38462 vs. 2994). 5i sumamos las cercarias emergidas
en los dilas 3, 4, S y & (fotofase prolongada) a las de los dias 7 y 8,
su promedio (1,8868) resulta 37.7 % menor al esperade en. los dias con

fotoperiodo normal (2,994).

TaBLA 8.

c A R A c 0 L

DIAS 1 2 3 3 5 TOTALES

-
1

2 1019(510) 180 (90) 760(381) 1988(974) 204111021) 5988(2994)

2]

- 6 1272(318) 483 (121) 1389(340) Z0O7 (77) - 47(12) 34468 (BL7)

7 = B &465(3I3) 316(158) 977 (4BR) 2IT4(1167) Z43T(1717) 7725(3862)

(2

-8 (I2H (133) (389) (440) L 580) (1866)

Los nlneros entre paréntesis indican el promedio de cercariac
liberadas en los dlas que se muestran en la primera columna.



El gue en esta condicidn no quedé tan  clarz 12 probable
eristencia de un ritmo de produccion (a diferencia del euxperimento ),
se debe quizds a que, de emigtir, se ve klterado de alguna  manera
(hasta el momento desconocida) debido a la presencia continua de luz.

Sin  embargo, es significativa la trecuperacion parcial en las

.

cantidades de cercarias liberadas, paszando de 71 a solo 37.7 3% menos
con respecto al promedio observado en condiciones con fotoperiodo

normal.

6.2.3.3. EXPERIMENTO III : !NVERSION | DEL FOTOFPERIODO
( Tabla 9. vy Figpras S. y 6. ).

En este césc, el ritmo de emision de las cercarias respondié
inmediatamente a la inversidén del fotoperiodo; la acrofase se dbservﬁ
(durante los dias 3, 4y 5 entre las 07 y 11 horas, para los cinco
1imneid§s (ver Figura 5.). De igual forma, una sequnda inversidon del
fotoperiodo proavoco él retorno de la mayor emergencia de‘cercarias {en
laos dias 7 y B8) a las condiciones mostradas inicialmente en los dos
primercs ciclos LO. Elicomportamiento mostrado por 1las cercarias
dufante el sexto dis del experimento sera discutido ampliamente mas
adelante.

En la Figura é&. se observa que, al ser reemplazada la escotoface
del dia I por una fotofase (intervalos 13 - 13), la emergencia
esﬁerada de las cercarias (tal y como se mbsefva en lus deos dlas
gnteriores, sefifalada con "a") se ve practicamente ‘inhibida

-

{liberdndose solamente el 10 % del total para el dia 2). Como ya se
mencionél la acrofase del dia 2 se presentd entre las 07 y 11 horas
(liberdndose el 77 % de las cercarias), que corresponde al primer

intervalo de la escotofase exparimental (situada ésta ahora en 1la

a7
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zagqunda mitad de) nicfﬁmevo). Yuelve a quééar manifiesta la in{luenc:
del fotoperiodo sobre el ritmo de emergencia de gsta gspecie o
cercaria, | |

For otro lado, el reemplazo de !a fotofas2 del dla &6 por un.
eccotofase en los intervalos 31 al I3 (es decir, una segund:
;nvevgion del @Dtcperiodo‘con la finalidad de retornar a los caracolec
’haspederos a las condiciones iniciales)? trajo como consecuencia dos
escotofasas consecutivas (24 horas de obscuridad). Esta situacion
provoct a su vez,  a diferencia de la anterior., emisiones consecutivas
de cercarias, presentandose acrofases en las dos escotortases, siendc
las de la primera muy variables (ver Figura 5.); este compertamientc
serd discutido méas adelaﬁte. Las de la segunda se dieron, en todos los
casés, entre las 19 y 23 horas del Eéptimo dia. En el Ultimo dia del
axperimento, de igual forma, las acrofases se présentaron avla hora
esperada (ver Figura 6.). Resumiendo, la prolongacién de la escotofase
sl permitid una emisidn continua de cercarias.

Sin embargo, podemos observar en la paniltime columna de 1la
Tabla 9. que la cantidad de cercariacs liberadas uuranfe el sexto dla
(donde se preéenta la segunda escotofase consecutiva)l e
significativamenﬁe menar a las contadas en el resto, correspondiendo
su nuamero (210) al 11.04 % del promedio de cercarias liberadas por los
cinco limneidos durante los otros siete dias (192607 / 7 = 2807).
Existe la tendencia (principalmente en los caéacoles 1, 4y S a que
al promedio de cercarias liberadas durante loe dias 6 y 7 se asemeje
mucho al promedio de las emitidas, por lo menos, en los dias Sy 8.
Tor 6tro. lado, es muy clabo que en los caracoles | y' Z (no tan
svidente en el caracol 2) la cantidad de cercarias liberada en e} dia

T es la maxima registrada para toda el experimento. Pareciera que

1



quellas certarias maduras que ya no emergieron en el dia & debido,
juizds entre otras causas, a la inhibicidn por parte de la fotofase,
se liberaron sumadas a las propias del septimo dia. Vﬁelve a quedar de
manifiesto la posibilidad de 1la eﬁistencia de un ritmo de produccion
enmagcarado puriél ritmo de emergencia (ver incisos 6.2.7.1., 6.2.3.2.
y 6.2.3.4.).

Como kya se dijo-antes, mientras que la primera inversién del
fotoperiodo (LO 24:00) provocd qﬁe la tercera acrofase (primera en la
nueva condicién) apareciera en todos los cases nueve intervalos
después (ver.Fisura 9.}, la segunda inversidn (LO ©0:24) trajo como
consecuencia la aparicidn de dos picos: uno mayor nueve intervalos
después del cuarto {(segundo en la nueva condicidn en el intervalo 37,
ﬁ& inicio del séptimo dia) y otro menor (durante el sexto dia) que
varié de caracol a caracol (ver Figura 5.). Queda claro, pues, que las
dos distintas maneras en las que se logrd invertir el fotoperiodo
normal (LO 24:00 o LO 00:24), provocd diferencias en la liberacidn de
las cercarias.

El desfasamiento. de 1la tercera acrofase cbn respecto é la
ecsperada en condiciones con fotoperiodo normal (seflalada con "a" en
.las Figuras G. y 6&.) Fué consecuencia directa y conjunta. de la
fotofase aplicada Adurante la escotofase normal dgl tercer dia y 1la
éscotufase qué le procedid. La inhibicidn ejercida por la luz entre
lo; intervalos 10 y 15 fue similar & la observada duranmte la fotofase
dei' dia 2 y los primereos tres intervalos bajo condiciones de luz
constante del experimento Il (ver Fiqura 8.).

For otro lado, la acrofase menor observada durante la escotofase

Jel sexto dia (ver Figura 6.) ze presentd cinco intervalos después de

ia quinta (tercera en las nuevas condiciones), al igual que la tercera
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{primera en condiciones constantes de obscuridad) del enperimento !

{ver Figura 2.), manteniendo ambas su caracter circadiano.

6.2.3.4. EXPERIMENTO 'IV: DISMINUCION DE LA DURACION DEL CICLO
LUZ-0OBRSCURIDAD ( Tabla 10. y Figura 7. ).

Al  ser expuestos los dos limneidos a cuatro ciclos LO 24:04, a
pesar de que continuaron liberando cercarias de manera continua (QEr
Tabla 10.), se oﬁseﬁvd una nifida periodicidad en la emergencia,
présenténdose las cuatro acrofases en las escotofases de los distintos
nictameros. Vuelve a evidenciarse la accidn "sincrenizadora' que la
luz ejerce sobre dicho ritmo de liberacion (ver :nc:zos L.2.2.1.,
£.2.7.2, ¥y 6.2.3.3.0). vSin embargo,‘ @)l numero de cercarias liberadas
durante _cada una de estas cuatro escotofsses es muy inferior a las
cantidadés emergidas durante las escotcfaées en condiziones normales
del fotoperiodo. A

El - atraso en la aparicidn de la primera y cuarta aEPofases en
lask nuevas condiciones (seffaladas con "#" en  fa Figura 7.) con
‘respecto a las esperadas (sefaladas con " W 1y fue consecuencia
aunicamente de la pralongacidn de la luz durante el intervale 7. E!
.objeto de la presencia de luz en estas cuatro horas seri discutido mas
adelante y esté en.relacibn con el posible efecto que la temperatura
podria tener en la aparicidn de las acrotases du-zate las ezcotofases.

A pesar' de que los ciclos LO 04:04 no alteran el patron de
emergencia de la cercaria, sl afectan la csntidad de cercarias
liberadas, (ver Tabla 10.). Este fendmeno podrla ser muy bien explicado
con base en la existencia de un ritmo de produccién (muy probsblemente
también circadiano) estrechamente ligado a un proceso de maduracicn de

ltas cercarias en €l interior de los eeporecistze "hodos™y En genasal,
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gbservamos que la cantidad de cercarias emitidas por los dos limngida
durante el intervalo 7 v la escotofase del primer cicla LO 04:02
(1,204 y 2,147, respectivamente) es similar & las cantidades liberadas
durante las escotofases del primero 1,482 y 1,007) y del udltimo
1,328 y.1,842) de los ciclos normales L0 12:12, siendo muy pequefio el
namero de cercarias emitidas en la fotofase de dicho primer.ciclo (16
v 7, en el intervalo 9 de la Tabla 10.5. El comportamiento mostrado en
C el penultimd ciclo normal (1,550 y 2,470) serd discutido ampliamente
mas adelante. Ahora bien, aungque se liberan muchao mds cercarias
durante las escotofases de los sigdientes tres ciclos LO 04304, astas
cantidades son mucho menores a las emitidas (en general)’duranté las
escotofases de los ciclos narmales LO 12:12.  8i sumamos el numero  de
cercarias liberadas entre los intervalos 9 y 14v(24- horas), tenemos
1,392 y 1,701, cantidades muy parecidas a las obtenidas en el priméro
y ultimo ciclas normales y en el primer ciclo LO 04:04 (sefaladas
anteriormente); es decir, las cercarias liberadas durante las ciclos
‘LD 04:04 segunda, tercero y cuarto (qué en conjunto abarcan un léeso
de 24 horas) se distribuyen en dichos nictémeros (emergiéndo mas
durante sus escotofases).

En &1 supuesto casn de que existiera un ritmo de produccién
Vaumado a un proceso de maduracién,  las cercarias que se liberaron en
la escotofase del primer ciclo LO 04:04, habri{an sido producidas vy
hubieran madurado a lo largo del ciclo de 24‘hora5 anteriaor lentre los
intervalos 1 y &) pero liberadas hasta el B debido ; la preésencia de
txz en el iatervalo 7). De igual modo, las cercarias que habrian
comenzado a  ser producidas a partir del siguiente dia (intervalo el
~unieran emerygido  (la inmensa maydvia) hazta o1 intervalo 13 en

T

zemdiciones normales de fotoperiodo; sin embargo, la disminucion en la
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duracion del cicle LO 12:42 a‘LD Gd: 04,  habria forzade la libercacadn
de las cercarias, emergrendo en las escotofases soélo algunas de
aquellas producidas que ya hubieran estado maduras para esas momentos.
Sin embargo, la mayoria emergiecon en 1@5 escotefases inmediata
anterior y posterior al intervalo en el que se esperaba al mayor
numero (el 1%, sefalado con W oan ia Figura 7.) de haber estado
bajo condiciones normales de fotoperiodo. Este hecho manifiesta la
influeﬁcia pfeponderante del ritmo circadiano para det=srminar la mayor
emergencia aproximadamente cada 24 horas y también el Fuerte papel
inhibidor que desempela la luz sobre la emergencia, como ya se ha
mencionado anterioraente.

Al igual que en el experimentn I1 (ver inciso 6.2.3.2.), al
spmeter a los dos limneidos azuna escotofase  (intervalos 18 - 221}
antecedida de una fotofase mads o menos prolongada, se libzraron las
maximas cantidades de cercarias (con respecto a los demds dias). Este
comportamiento tamﬁién apoya la posible existencia de un  ritmeo de
iprcduccidn enmascarado  por el ritmo de. emergencia  {(ver incisas
L.2.301., 6.2.3.2,, 6.2.3.3, vy los dos parrafos anteriores).

Como ya se menciond en el inciso 2.1.1., Blankespoor (1?77

abgervéd una situacidn idéntica en la cercaria de Pladiorchis noble:, a

la mostrada en este experimento. Asi mismo,k'ccn base en sus
Qbseﬁvaciones, consideramos> que la temperatura no es el factor
responsab;e (“sincronicadar”") de le aparicitn de las acrofases en  las
eszotofases, en condiciones con fotoperiodo normaly es decir, de la

ritmicidad  circadiana en la emergencia mostrada por la cercearia de B,

H

va que independientemente de las temperaturas del agua
coantes a lo largo de los cuabro ciclos LO 94:04,  la emigidn médime

L prosenta siempre en las  escotofases de low nictameros. Los



distintos experimentos han mostrado, contundentemente, © que €&
sincronizador de este ritmo es unicamente la luz, a travésA de s
accidn inhibidara.

Al igual que en los experimentos I, II y III, al reasumirse l&
condicion L0 12:12 con la misma fase del inicio de este experimento,
se observd que los caracoles manifestaron el mismo patrdn de
emergencia que se habia observado en las condiciones Enn fotoperiodc

normal (LO 12:12).

6.2.4, EXPERIMENTO Vi EFECTO DE LA ALIMENTACION SOBRE LA
LIBERACION DE LAS CERCARIAS ( Tabla 11.).

Los resultados de este experimento se muestran en la Tabla 11.

El nudmero de cercarias liberadas diariamente empezd a declinar
significativamente a partir del octavo dia (seis dias después de
haberle retirado el alimento al limneido hospedero), hasta tesar par
zomnleto tres dias despues., Consideramos que esta disminucidn estd an
relacién  estrecha no con el fendmeno de la liberacion szinc con los de
Ia produccidn v la maduracidn de cercarias. Las conclusiones obtenidas
sov Wendall  01947) y expuestas en el subsiquiente pdrrafo explican
rerfoctamente 2l conportamiento eshibido por el limneido parasitado

rometide de pangra prelongada a la inanicidn,
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TABLA 11.

TEMPERATURA NUMERG DE

DIAS = AMB. ABUA  CERCARIAS
t 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 0
881

Es impdrtante recordar que todos los pulmonados involucrados en
los diferentes experimentos descritos anteriormente fueron alimeﬁtadns
con trozos de lechuga desde el momento de su llegada al laboratorio,
asi como durante elhtiempo que durd cada une de dichos experimentos,
ya que distintos investigadores (Cort, ‘192§; Pratt y Bartan, 1941;
Nagénbach % Alldredge, 1%974) observaron que el estado nutricional del
molusco hospedero influié significativamente en el numerc de cercarias
lﬁberadas, declinando -marcadamente su numero en caracoles 'no
alimentados, tal y como sucedid en este expeﬁimento.

Asi mwmismo, Kendall (1949) demestrd que la tasa a la que las

fases intramoluscas de Fasciola hepatica maduran esta gobernada por
dos factores, ambos relacionados con el abastecimiento de alimento, a
saber: (1 la'canfidad de alimento consumido pdr el molusco y, por
2nde, la cantidad de éste disponible presente en sus tzjidos y (2) el
Jumere  de parésitus (redias) compitiendo por el alimento dentro del

nolusco, puesto que las grandes cantidades de glucdgeno, frasas vy
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proteinas que se encontraban normalmente presentes en el epitelio y e
1os senos  intertubulares de la glandula digestiva ﬁe caracoles nd
infectados desaparecian en situaciones de 'infecciones 'severas,
aparentemente siendo estas substancias transferidas a los pardsitos.
fAsi, al presentarse una extensa transferencia de alimento de. las
reset*vas del caracol al parasito sin que existiera un reemplazo
comparable como resultado de una alimentacidn activa por parté del
pulmonado, el desarrollo de las partenitas se vela seriamente
retrasado. |

-Wagenbach y Alldredge (1974) realizaron una investigacién‘ en
relacién - al efecto' de la luz sobre el patrén de emergencia de la

cercaria de Flagiorchis micracanthos a partir del caracal limneido

Stagnicola exilis de Minnesota, FE.U.A. En uno de los experimentos, el

de la inversidn del fotoperiodo, observaron que el promedio de

cercarias liberadas por once caracoles durante el primer dia (mas de
1,200 fue disminuyendo gradualmente, habiéndose contado en promedio
alrededor de' 400 cercarias durante el-sexto dia. En la discusion
aceptaron gque esta disminucion paulatina resultaba inexplicéble, pero
que podria estar relacionada con factores nutriciconales del hospedero,
ya que ellos no los alimentaron durante los diétintos lapsos
exlparimentales. ‘

En nuestro caso, 1los recultados obtenidos en este ‘enperimentu
indican claramente que los distintos compartamientos enxhibidos pof el
ritmo de emergencia de la cercaria de P. maculosus al ser %spmetidos
los limneidos a las diferentes condiciones ae ;uz y de obscuridad (ver
incisos &4.2.1,, 6.2.3.1., 4.2.3.2., 6.2.3.%. y 6.2.%.4.). no puaden ser
sxplicados con base en factores nutricionales de los limneidos

mospederos involucrados.
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4.7, FASES QUE COMFONEN EL CICLO DE VIDA.

' 6.3.1. EL ESPOROCISTO.

En ninpguno de los caracoles dicectados se observaron estades del
desarrollo de la primera generacitn de esporocistos (esporocistos
"madre"), lo que coincide coﬁ los hallazgos de algunos inveétiqadores
.para otros representantes de la Superfamilia Flagiorchioidea
(McMullen, 1937a.; Macy y Moore, 1958; Buttiner et Vacher, 19605 Macy,
1660;' Najaviaﬁ, 1961; Velasque:z, 19645 Théron, 1?74); sin embarga, la
segunda generacidn (esporecistos "hijos") fue aislada en grandes
cantidades; se distingue de la primera gengracidn, principalmerte2, en
que: su habitat es distintoj ‘en su interior se presentarn, ademas de
:élulas. germinales, embriones de cercarias en distintos estados de
d&sarro}lo y su cubierta externa presenta una pigmentacion
jcarécterishica. Deﬁida a que fueron aislados ecsporocistos "hijos"

tante inmaduros como maduros, los trataremos por separado.

6.3.1.1. DIAGNOSIS (ver Figura 8.).

Se basa en ‘la obseivacién vy en la medicidn "in vivo" de 160
sacos de distintas edades y tamafos (disectados cuidadosamente de unce
de  los tejidos de 8 de los hospederos infectados), de 20 embriones.
da 20 cercarias iﬁmaduras y de S0 gquistes. .

Los esporocisfos. inmaduros (ver Figura 8a.) tienen forma de
sSacos elongados,‘algunos con sus contornos irregulares e inmoviles. Su
pared verdadera, de color amarillento, consiste de 2 capas de células,
relativanente gruesas, cubierta por uma capa mas enterna compuesta de
z#&lulas aplanadez de forma 1rregular } 1lamada el "epitelio primitive”

i
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'FIGURA g.,~ Esporocistos "hijos" (de la segunda generacidon) de

Plegirarchis maculosus {Rudclphi, 1800 Breun, 1702, aisiada
de la glandgula digestiva de Stagnicola se. {a) Esporacisto
inmaduro,  moztrande  la masa de ceélulas lerminales vy  los
amhriones de cercariacs (t) Esporocizta maduro, en el gque
S8 shegerva 2] poro d2 nacimianto v el desarroulo precos de
metazarcarias an sue 1nterior.




=zr ‘Dubois  en 1929 (Rees, 1922) y "palelot" por Bieringer en 18t
«Zart y Dlivier, 1943)3 se menciona en muchas de las descripciohes Gt
b= esta etapa han presentado estudiosos de la Superfamili
#iagiorchoidea (Cort y Olivier, 19433 Cort y Ameel, 1944; Rees, -7
Cort, Ameel y Van der Woude, 1954), presentando dicha capa una liger.
coloracion anaranjaaa. Estos sacos alcanzan a medir de 700 -~ 1,100
1900) de largo y de 200 - J02 (270) de ancho y contienen un gran
namero de células germinales de distintos tamafios (desde 30 y hasta B¢
de didmetro) y muy pocos embriones de cercarias, en distintos estado:
dez desarrollo; los embriones que ya presentan ambas. venitosas, la cola
y la vesicula excretara bien desarroclladas son méviles, midiendo sus
cuerpos de: 180 — 200 (190) de largo y de &0 - 75 (70) de ancha. No
existe aun evidencia del poro de nacimiento. El aparato excretor esti
representado, en esta etapa, por dos pares de protnhe+ridios unidos a
gos tubulos nitidamente separados entre si.

| Los‘ esporocistos maduros (ver Figura 8b.) presentan una
pigmentacidn mds anarénjada en su envoliura externa epiteliél, que se
intensifica con la edad de la infeccidn, ‘persistieqdo esta capa a lo
larsb‘ de foda la vida del esporocisto y torndndose mas gruesa; en
canjunto, la pared verdadera se vuelve mas délgada. Miden de 1,600 -
I, 000 (2,106) de largo y de 270 - 450 (400) de ancho mdximo vy
centienen wna menor :éntidad de células germinales y una mayor
canfidad de cercarias inmaduras y maduras (entre 20 y 35, de acuerdo
car el estado de madure:s del saco; los cuerpos.de lag larvas miden, en
eronedio, 250 de largo y 100 de ancho). Algunos de ellos se encuentran
unigos entre sl y a la glédndula digestiva por uno de sus . extremos,
niastrayg vque atros 1o estan  individualmentes otros mds fueror

TmeEryados sueltog (aunque  unidos entre sl por extensiones de  sug

103



cubiertas epiteliales externas) y embebidos en 1la glandula, pero
totalmente separados de ella; todos, inmoviles. El poro de nacimieﬁto,
dépilmente’muscular, fue localizado, en todos los casos, en el extremo’
‘mas aguzado, ‘cbservdndose claramente sdlo en el momento en que una
cercaria escapaba a través de él.

Un fendmeno de llamar la atencién fue el de que en  numerosas
ocasiones se observaron casos del desarrollo precoz de metacercariasv
dentro de algunos esporocistos maduros, nunca vistos en los inmaduros.
‘Tddos los caracoles disectados los presentaban; su nimereo vario entre
0 y 4 (2.7) por saco. Los quistes midieron de 105 - 123 (119 de
diémetrb, valores que coinciden con los registrados para quistes
obtenidos de - forma natural y experimental' en segundos hospederos
intermediarios normales (ver inciso b6.3.3.1.). Aparentemente, no
presentaban anomallas; es decir, supuestamente -eran infectivos: con
una pared en el quiste, las conctreciones llenando totalmente la
vesicula excretora, el estilete suelto en la cavidad del quiste (en
ocasiones ya desintegrade) y la cola auﬁente (desprendida antes de ser

iniciado el procesoc de - -enquistamiento).

HABITAT: Glandula diyestiva (hepatopardcreas).

HOSFEDERO: Stannicola sp.

6.3.1.2. DISCUSION.

Existe poca informacidn acerca de esta etapa de FPlagiogrchis
maculosus; creemos conveniente transcribir el parrafo (traducido) de

fingel (19259) a este respecto: " ... los esporocistos eran pequefos y
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contenlan séleo un numero reducido de cercérias. Estas corresponden, er.
apariencia, a aquellas que Strenzke mostrd en sus fotografias (er
1982). Ejemplares formalinizados median hasta 800 (micrémetros) de
larqgo vy 140 (micrdmetros) de ancho de caracoles infectados 46 dias
antes; de caracoles infectados 39 dias antes, el esporocisto mas
grande observado media %940 (micrdmetros) de largo y 140 (micrdmetros)
de ancho. Las figuras de Strenzke medlian de 700 a 1,000 (micrdometras)
de largo y de 200 a 250 (micrémetros) de ancho, probablemente tomadas
dichas medidas de material "in vivo" y de caracoles recientemente
sacrificados,. En la presente investigacidn, los esporocistos fueron
examinados hasta que el cafacol fuera visto mQEPto y bajo estas
condiciones la day&ria de las cercarias hablan ya escapado de ellas,,
dejandolos mas delgados en apariencia. Como .lo muestran las
dimensiones mencionadas anteriormente, el tamaffo probablemente depeﬁda
también, en cierto grado, de la edad ... ".

Es claro que el tamafo de los esporacistos de la segunda
generacion depende de su edad, tal y Eomo lo demuesztran las medidas
mencionadas en nuestra descripcidn.. Seguramente los caracoles (Radix
auricularia) dissctados por Strenzhke en 1952 (Angel, 1959, contenian’
infecciones jovenes, - mientras que los de Angel (195%) ‘eran mds
Pecienfes aun (entre I9 y 46 dias)y 1la edad de los esporocistos pudo
ser calculada va que Angel infectd a los caracoles (Lymnaea lessoni).
En lo que trespecta a los limneidos recolectados en {a laguna de Quila,
éstos se infectaron en condiciones naturales, por 1o que eé imposible
calcular la edad de las parasitosis. Sin embargo, lé intensa

.

coloracidn anaranjada observada en las envolturas externas epiteliales

ino presente en los sacps aislados de R. auricularia y L. lessoni) es

indicio de wun estado avanzado de las infecciones. Por otro lado,, es
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importante hacer notar el hecho de que la considerable variacidn
observada entre el tamafo de los esporocistos (tanto en los inmaduros
comg en los maduras) de diferentes infecciones y de una misma
‘infestacion, ha sido seffalada igualmente para otras especies del
género Plagiorchis (ME Mullen, 1937a.35 Cort y Olivier, 194%; Cort y
Ameél, 1944; Velasquez, 1944). Debidoc a lo anterior, consideramos
éntoncés que las medidas dadas en las distintas descripciones tienen
muy poca validez si  quieren éer consideradas como un éaracter
éséecifico.

Cort y Olivier (1943 'ﬁeﬁcionan que una envoltura externa

" a@pitelial ("palelot") rodea tanto al esporocisto "madre" como a los

asporocistos ‘"hijds" de Plagiorchis muris. Aunmque estos autores
asentaréh léue‘ la envoltura externa de los esporoccistos "hijos" se
deriva del revestimiento epitelial del esporocisto “madre", no
%hicigron mencidn del posible origen de la envoltura del esporociste

"madre". Por otro lado, Schell en 19462 (Erasmus, 1974) al decribir las

generaciones de esporocistos de Blypthelmins guieta (Flagiorchiidae),
considerd que tanto la envoltura externa del esporocisto "madre" como
la de los esporocistos "hijos" se componia de células de la membrana
Sasal del haspedero. Aparenfemente,vla praliferacion de estas celulas
de la pared intestigal del molusco es’un tipo de respuesta lacal del
hospedero a la presencia del pardsito. El hecha de que en algunos
casos la envoltura epitelial externa adquiera pigmentacidn, encaja con
el‘cpncepto de una respuesta del hospedero.

Fratt y Barton (1941), en un estudio histoldgico acerca del

efecto de una infeccidn severa causada por los esporocistos de

Plagiorchizs muris sobre el hepatopacreas y el avotestis de un

individuo, pulmonade de la especie Stagnicola emarginata anqulata,
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aseveraron que la mayorla de las partenitas se hablan establecido ¢
la =zona central de la glandula digestiva, quedando embebidas en e
tejido conectiva lano existente entre los tubulaos hepéticosAy otra:
rodeando al intestino, pero nunca en la luz de alguno de dichos
conductos. En pocos casos observaron cambios en o degeneracidn de los
tubulos hepaticés; en general, el efecto fue sdlo el de reducir el
numero aparente de tubulos y limitar su presencia a la periferia de la
glandula digestiva. Aparentemente, estbs daffos no le hubieran
provocado la muerte, a pesar de tratarse de una infecciodn severa, Sin
embargo, les llamd fuertemente la atencidn la ausenéia del ovotestis y
del conducto hermafrodita; era obvio gque la infeccidn habia castrado
al limneido hospedero.

De los 29 1limneidos infectados (ver inqiso 6.1.1.2.1.)
recolectados en la laguna de Quila, 10 de ellaos fueron sacrificados
con el fin de observar y medir a las partenitasy el resto fue
&antenido bajo observacion de manera indefinida. Todos continuaron
liberando cercarias con un ritmo circadiano de emergencia (ver inciso
6.2.) por espacio de entre tres y seis meses, sin que variara mucho la
produccion individual de larvas a lo largo de dichos  periodeos., En
todos-lcs casos la responsable de la detencidn de las emisiones fue la
muerte de los individuos, como producto (en la mayoria) del aparente
avanzado estado de senilidad. Esto nos lleva a pensar que la presencia
de una mayor o menor cantidad de esporocistos en las ' glandulas
digestivas de los 19 Stagnigola sp. examipados no f&e la causa de los
dacesos.

El deéarr‘ollo precoz de matacercarias dentro de espor*dc;stas ha
sido observado previamente en representantés de varios géupos de

trematodos., Mo Mullen (1937a.5 1938) lo encontrd en infecciones con
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4.3.2. LA CERCARIA.

6.3.2.1. DIAGNDSIS (ver Figuras 9., 10. y 11.),

Est4 basada en la observacidn "in vivo" de upa gran cantidad de
larvas totalmente maduras y en la medicion de 20 especimenes vivos
recién emergidos y 20 fijados con formol.

Xiphidiocercaria perteneciente al grupo "Cercariae armatae" de
Luhe, 1909, grupo "“Folyadena"” de Cort, 1915, modificado por Sewell,
1922 vy, de acuerdo con Brooks (1943), a la divisidn "CDnniae"> del
mencianado grupo "Folyadena®.

Cuerpo oval, con concavidad ventral marcada, flexible y 'muy

icontractif; carece de manchas oculares, de drgano virguladeo y do
piémentacidn; coloracion ligeramente amarillentas; translucido;
completamente cubiebto con hileras transversales de pegquefas esplnas
dirigidas hacia atras que van disminuyendo en numero ¥ =n tamafo en
direccion del extremno posterior; ademds de éstas, la cuticula presenta
aprosimadamente 14 hileras de pelos sensoriales que surgen de pequefas
papilas que cobresalen del tagumento y gque rodean el cuerpo, quedando
distﬁibuidos mads o menos regularmente en taoda su longitud (ver Flgura
. |
e, El esztilete presenta formz de jabalinsg (ver Figura {la.), se
shouentra colocsdo horizontalmente y descansando en el labio dorsal de
ia ventosa oral dentro de una "vaina", sin que su ;unta s@ proyecte
maz alld del extremo anterior del cuerpo; en sus superficies dorsal 'y
lateral vy ‘aproximadamente al final del primer tercio de su  longitud

dJesde  la punta, esisten dos  fuertes "alag" (también 1llamados

“hmambrost), ausentes en la superficie ventral (ver Figura 11ib.)s en
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FIGUrA

.- Vista ventral de la cercaria de Plagiorchis magulosus,

en  la que ga apraciant la posician del estilete; las
ventosas; el aparato digestivoy las glandulas cistogenas;
las bolsas caudales: la cola y las ornamentaciones
cuticulares. ‘ :
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(b)

(a)

FIGURA 11.- Estilete en forma de jabalira de la cercaria de P.
maculosus, armado con dos fuertes "alas", (a) Vista
ventraly (b) Vista lateral.



vista ventral se observa que la punta del estilgte =g CUb VA
ligeramente en direccidon dorsal; carece de un bulbo basal, aunque su
ancho en la base es ligeramente mayor que en el eje, sin que se
presenten  expansiones laterales o anillos en esta, vistos en otros
estiletes del la divisién “Conniae".

La ventosa oral es subgerminal y ventral, con un didmetro mayor

al del acetédbulo; en su centro se abre la boca, que ccmunicg con una
prefaringe muy corta no visible en organismos en reposo; © le sigue una
faringe muscular y un esofago delgado de la misma longitud que el
érgano precedente y que se bifurca muy por delante de la ventosa
ventrai;' los dos ciegos intestinales son muy delgados, corren
laterales a las paredes del cuerpo y terminan en algun punto entre el
borde posterior del acetdbulo y el entremovposterior del cuerpo. Este
ultimo organo es muscular y se encuentra’ lpcalizado ligeramente
rosterior a la mitad del cuerpo (ver Figura 9).
' !Las glardulas Cistagénas son muy NUMBIrOSAasS, ' dorsales,
distribuidas en todo el cuerpo, dejando libre de ellas unicamente 1la
regidn comprendida entre el borde postergor de la fariﬁge y &l extremo
anterior del cuerpoy ‘sus contornes san irregulafes y contienen en su
.dnterior pequeflos granulos,  que se tiffen facilmente con rojo neutro;
en ejemplares vivos preéentan uwna coloracidn amarillenta muy  tenue
(ver Figura 9). |

Glébulos de grasa refrdctiles, escasos, dispersos pdr todo el
cﬁerpo, peﬁueﬂos’ y de distintos didmetros (ver Figura 9). Enisten,
ademds, dos grupas de oche glandulas de penetraciéﬁ alargadas,
dorsales, laterales, pré- y para-acetabulares, formando dos hileras de
'éuatro en cada unaj contienen un citoplasma finanente granular y up

nicleo esférico bien visible; se tiffen fAcilmente con sulfato azul de
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filos sus conduttos se encanchan en casl todo su trayecto,
adelgarandose en la regidn de la ventopsa oral, wn poca antes de
desembozar  en cuatro poros ventrales, a cada lado del estilete, a
~medio camina entre las "alas" y su punta; también se tiflen con sulfata
azul de Nilo (ver Figura 1Q).

Las bolsas caudales seon conspicuas vy estdn provistas €on
numerosas espinas no muy obvias en sus superficies laterales; 1la
extensidn de estas bolsas varia de acuerdo con el grado de contraccidn
del cuerpo (ver Figura 9).

La cola es simple, delgada, mas corta que el cuerpo (e:cepto en
condicidén extendida xtrema), estd cubierta de espinas y sujetada
subterminalmente a la pared ventral del cuerpos ptresenta una
estructura media en forma de canal, dando la impresidn de un conducto
excretar (ver Figura 9).

La vesicula e:xcretora tiene forma de "Y', paredes gruesas y con
la peculiaridad de ser evidente bajo el menar aumento de un
microscopio estereoscépico; se extiende desde la base de la cola hasta
el borde posterior del acetdbulo. Consiste de dos brazos anteriores
que se conectan con la éorcidn impar posterior ovoide por medio de un
canal cortoy cada uno de los dos conductos colectores primarios se
vacia, subterminalmente en apariencia, en cada une de dichos brazos;
antes de dividirse, a la altura del borde posterior de la ventosa
ventral, cada conducto colector se enrolla en direcciodn anterolaterals
de éste surgen dos conductos colectores secundarios que recorren
latéralmente la longitud del cuerpo; uno anterior, hasta la regién de
la faringe y otro posterior, hasta la regidén posterior de la porcién
impar de 1la vesi{cula; ambos conductos reciben a su ve: otros méz

delgados  (terciarios) que provienen de tres grupos de tres células 2n



flama cada uno, unidos a 105 protonefridios por medio de captilares,
siendao la formula ¢ 2 [ (3 + 3+ 3) + (3 + 3 + X)) 1 = 36, La porcion
imp=r posterior se abre a la region de las bolsas caudales a tiravés de
un canal corte y delgado; el poreo excretor es terminal y estd situado
gobre la cara ventral, en la unidén del cuerpo con la colay los
movimientos de la ’vesicula son tales que existe un llenado y un
vaciado alterno de los brrazos anteriores v de la porcidn impar (ver
Figura 10).

Los ganglios cerebrales estdn representados por dos Adreas claras
a ambos lados del extremo anterior de la faringe y estasn unidos por
medio de una comisura evidente, que pasa dorsalmente e la prefaringe;
el resto del sistema nervioso ne pudo ser observado (ver Figqura 9).

Los primordios genitales solo son visibles en oraenismos tefidos
y montados, hallandose presentes en las prouimidadbs de:l azetdbula’s
ﬁonsiéten de una masa de pequeflas celulas  indiferenciadas que
comienzan enfrente de 1a ventosa ventral, sitio en el que se
desarrollard el poro genitgl, recorriendo dorsalmente esta ventosa y
continuando por defrds de ella, para terminar a nive! del extremo
anterior de los brazos de la vesicula excretora (no seffalados en las

Figurasg).

MEDIDAS DE L.0S ESPECIMENES VIVOS. Longitud fnta; del cuerpo: 180
= TL0 (S0 ancho méiimp: 80 — 150 (130); didmetro ventosa oral: 47 -
S8 (S4); didmetro faringe: 21 - 26 (24); diametfo acetdbulo: 237 - 4%
&0}y 5 longitdd total de la cola: 115 - 240 (150); ancho @n la base: 25
- 49 (35). - ESTILETE: 1longitud tatal: 226.6 —- 27.4 (27); ancho en la
bzze: 4.2 - 4,9 (4.5)3 ancho del eje: 4.2 - 4.9 (4.3); ancho en las

7.0 -~ 8,4 (7.7); distancia de la punta al inicio de las
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alas": 5.0 - 5.8 (5.2)3 proyeccidn de las alas"; 1.9 ~ 2.1 (2.0);

longitud de las alas": 6.3 = 7.0 (6.35).

MEDIDAS DE LOS ESPECIMENES FIJADDS CON FORMOL. Longitud total
del cuerpo: 120 -~ 220 (180); ancho mdximo: &0 - 110 (99); didmetro
ventosa oralg 23— 40 (38); didmetro faringe: 13 - 20 (17); diametro
acetdbulo: 26 ~ 34 (29); long}tud total de la cola: 100 — 130 (119);

ancho en la base: 21 - 3§ (30).

6.3.2.2. DISCUSION.

Noller y Ullrich (1927) obtuvieron experimentalmente 1la fase
adulta de Flagiorchis maculosus a partir de una " xiphidiocercaria del

grupa  ‘Armatae’ " emergida de Lymnaea stagnalis, pero no incluyeron

2n su publicacidn la descripcidn de dicha xiphidiocercaria, solamente
Qicrofotégrafias.v Va;ios aﬁos mds tarde, Angel (1999) comentd en
ﬁelacjdn a éstas que, .aunque no mostraban ﬁucho detalle, no existia
razén para dudar  (en 'cuantq a la morfometria) de la correcta
ideﬁtificacién del mateﬁial de Nolier y Ul}rich.

En 1952, Stfenzke (Angel, 1959) did ias siguientes medidas de
cercarias  de esta &isma especie "muertas por calentamiento ligero':
longitud 250-3005; ancho 120~-140; diémetro de la ventosa oral ;0;
Jidmetro del acetabulo 3643 longitud’del estilete 25-27. Comparadas con
las“nuestras, se asemejan mis a laé obtenidas a partir de material
vivo; debido a que no conocemos los pormenores del método empleado por
Strenzke, no podemos explicar la semejanza observada.

La descripcidn que Angel (1959) presentd es similar a la

>laemada en el inciso anterior (6.3.2.1l): observd igualmente espinas
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corporales; una  peguefa prararinge;  un oo tu @2esfagos grémuloc
cefracoiles ezcasns vy dizpersos par todo el cuerpo; una gram cantidad

do calulas

tdgenas de color verdoso, con citoplasma finaments

¥ooaaclen aussnte,  en la regidn antzecior del  cuerpoy log
primordios genitales.  Sin esbargo, no pude dilucider el patrdn de las
ceélulaz en flama, el ceal evidentemente coincide con el de la especie
tipa del grupo Folyadena de Cort (1914), Cercaria poalvadena (Cort,
192197 McMullan, 1927a.) y ¢on los de otras especies dzl qeéenero

Plagiorchis (McMullen, 1977h.5 Majarian, 1932&.); el ntmero exacto de

n

gléndulas d sangtracian vy de sus conductos; el sistema nervioso.
Rumague en la Figura 9. dibuja las bolsas caudales, no las menciona en
el tetoy tampoco hace referenti1a a las  espinas  abservadas  por
mosotros em esa reqgion y en la cola.

Tamta la morfometbtria del estilete como el sépuesto runto de
vaciada de los conductos excretores primarios en los braszos anteriores
de Ta vesicula excretora merecen atencion aparte. Angel menciona gque
] estilete en esta especie es muy frégil en presencia de formol y se
rampe en sentido  longitudinal 2 la menor presidn hecha con el
cabirech jetos, Dsbido & ésto, tuvo dificultad para enconﬁrar un numero
adecusdo de estiletes que estuvieran en buenas condiciones y en
posic:dn propicia mara poder ser medidos. En ejemplares formalinizados
e Ilong:tud del estilete varid entre 21.5 y 24.8, mientras que en
arganiTmas vives  entre 24.3 y 2B.9, com un ancho de entre 6y 7 &
rizwel de las "alas", ancho en el eje uniforme, ensanchdandtse
ligeramenta en su base y midiendo entre 4.1 v 4.9, sin presentar un
Tulbe basals Ella concluyd que debido a la variabilidad mostrada por

¥  Iocnzitudt del estilete, no deberla ser utilizada ésta coma un

il
Fie

s-actor  de diagodstico en el caso de Plagiorchis maculosus. Hrooks
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(1943%) y lLang (1963), entre muchos otros, no sdlo  quedatron
impresionados por la.uniformidad en las dimensiones de estiletes de
xiphidiocarcariag de la divisidn "Conniae" Brooks (1942) del subgrupo
“Polyadena” Cort, 1915»&5 Sewell, 1922 y, en general, las del grupo
"ArmaQaé"‘Luhe, g?Q?, sino taﬁhieﬁ en su forma; inclusive, propusieron
el qhe'se utilizaré_ésts estrictura en la separacién de especies en
las que su ﬁorfologia fuera muy parecida. Cpﬁ base en la consistencia
que _mostraron‘tanto las d1stintaé @edidaé como la forma del estilete
poﬁi nosotros examinado, coincidimos con Brooks y Lang; en otras
palabras, las variaciones abtenidas éor Angel probablemente se
debieron a fallas en el metodo empleado.

En relacion al aparato excretor, McMullen (19375;) asentd que en
todas las cercarias del género Flagiorchis los conductos primarios se
vaciaban terminalmente en los brazos anteriores de la vesicula. Sin
embargo, en todas las diphidiocercarias que Brooks (1943) incluyd en
la naciente divisién "Conniae" éstos lo hécign subterminalmente. Asl

o~

i : : : : ; s
‘mismo, en la cercaria de Flagiorchis goodmani (Najarian, 1952a.) c¢e

presenta la misma situacidn. Angel (1959} can&luyé que el supuesto
punto de vaciado de los conductos colectores primarios era una
éuestién que deberla ser tra£ada con reserva, ya que el enrollemiento
de los conductos primarios y accesorios aunado a otreos factores,
hacian que en ocasiones el punto de vaciado éarecxewa terminal y en
otrés subterminal. | |

' En 1909, Luhe (Najarian, 1952a.) cred el grupo "Armataz" para
incfuir Hibhidiocercarias que carecieran de una aleta caudal y cuyas
Eanéitudés' corporales sobrepasaran los 280 micrémetros. Cort (1914;
erig}é el grupo "Polyadena", en el que incluyd & cercarias que ce

Zasarrollaban en esporocistos alargados; con cola delgada y mas corta
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que el cuerpos con un acetdbulo situado por detrds de la linea med:
transversal del cuerpo y menor que la ventosé oraly con un estilet
seis veces més‘largo que‘aﬁcho, con una longitud aproximada de 3I°
micrometros .y con engrosamientos (las "alas" uw "hombros") a do-
tef@eras partes de la distaﬁcia desde la base hacia la punta;'ccn sait
25{54; Pahesrde élandulas de éénetracicn a cada lado del cuerpo, entre
lé %éringe y el acetabulo; cunuuna vesicula excretora en‘forma de "Y',
con una prefaringe muy corta y una faringe pequefia presentes; con un
es6fago de longitud variable y con ciegos intestinales (cuandc
existen) que alcanzaran el extrems posterior del cuerpo. Cort sugirié
la posibilidad de que las formas americanas de este nuevo grupo
pertenecieran a la subfamilia FPlagiorchiinae Pratt, 1902. En 1922,
Sewell modificd el grupo "Folyadena" de Cort y log colocd camo un
subgrupo del grupo "Armatae".n Brooks (1943) sugirid la ereccidn de ia
divisidn "Conniae" del subgrupo "Polyadena” para incluir a aquellas
Rcerc;rias que carecieran de aleta caudaly que tuvieran el estilete en
forma de jabalina y sin bulbo basal.y que presentaran glandulas
cistdgenas evidentes, ya que las cinco cercarias por Brookas
estudiadas e incluidas en la naciente divisidn ;Conniae" parecian
formar un subgrupo natural. |
El descubrimiento de una gran<cantidad de cercarias del subgruhc
"Folyadena” Cort,' 1915 modificado por Sewell en 1922 confirma la
supbsicidn de Cort (1914), ya& que todas han sido incluidas en los
diferentes géneros de miembros de la subfamilia Plagiorch&ﬁnae; por

ejemplo, Cercaria baldai (Nasir, 19464) y L. urceus (Nasir y Acufra--

Cadefio, 1966) son muy semejantes a la cercaria de Opisthigglyphe

locellus (Macy y Moore, 1958). As{ mismo, Brooks (1943) tenia razon,

ya que todas las cercarias descritas a partir de la creacidn’ de ,la
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divisidn "Conniae" y que se han incluido en ella soﬁ la fase laprvaria
de miembros del género Plagiorchis (MeMullen, 1937a.3 Najarian,
1952a.; HButtner y Vacher, 1960; Macy, 19603 lang, 19633 Velazque:z,
944 Williams, 1964 y Théron, 1976, por citar algunas).,

For 1o anterior, son muchas las caracteristicas las compartidas
pbr lés especies de cercarias del género Flagiorchis, ademds del tipo
de caracol hospedero (todos de la Familia Lymnaeidae); <€in embargo,
existen diferencias en su morfometria y, principalmente en las medidas
del estilete. Asi, tanto el cuerpé, la cola, las ventosas como el

pstilete de la cercaria de P. muris (McMullen, 1937a.; Lang, 19463) son

nayores que en P. maculosus; ademds, los granulos refrdctiles son

mucho mAs abundantes y las bolsas caudales carecen de espinas en la
'pvimera. La cercaria de B. proximus (= Cercaria polvadena Cort, 1914)
(Cort, 191%9; McMullen, 1937a.3; Lang, 19635 g5 muy semejante a la de P.
muris, * aunque su cuerpo estd prdacticamente libre dé granulos
irefringentes y su eétilete es ligeramente mis corto (348 va. 31). La
cercaria‘ de P. micracanthos (McMullen, 1937a.) es liéeramente mas
pequefia que la de E;'@ggig, midiendb su estilete 30; la diferancia mas
obvia es el cardcter de los granulos refringentes, vya que los de £,
micracanthos, aunéue muy numeraspns, tienen un menor didmetra y puede
vérseles frecuentemente agrupados en racimos. La cercaria de F. pgblei
(Williams, 1964)'95 ligeramente mayor a la de P. maculosus, al igual

ie su estilete (27 vs. 32).

lLas cercarias de P, vespertilionic pararchis (Macy, 1960) y de
.. goodmani (Najarian, 1952a.) merccen tratamiento aparte, puesto que
la fase adulta de la primera fue considerada por Odening (1961) como

wna raza geogrdfica de F. macuylosus y porque la sequnda es la que mas

@2 asemeja a la cercaria de P. naculosug, La discusidn que hicimos
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sobre la apreciacion de Odening (1961), puede apreciarse en el incis
6.3,4.3. del capitulo 4, de RESULTADOS Y DISCUSION, tomando en cuent
las similitudes y lag diferencias anotadas a continuacidn.

Las semejanzas mostradas por las cercarias de P, vespertilioni=

parorchis emergidas de Lymanaea staqnalis de Washington, E.U.A. y P.

maculosus emitidas de Stagnicola sp. de la laguna de Quila, Edo. de
Méxica, son las siguientes: la #orma del estilete; el ancho maximo del
cuerpo; la longitud de la prefaringe; el didmetro del acetdbulo;y 1=
cantidad, el tamafio y la distribucggn de los granulos refringentes§ e!
diéhetro de la faringe; el numero y la distribucion de las glandulas
cistégenas; la posicidén y la forma de la vesicula excretora; las
medidas de la cola y, finalmente, los patrones de emergencia, siend:
ambas consideradas como cercarias "de noche" |, con alternancia
"abeoluta" (ver incisos 2.1.1. y 6.2.1.). Las diferencias estriban én:
la longitud corporal (la de la primera es mayor: 220 vs. 180); 1z
éntenéidn de las espinas cuticulares corporales (solo presentes en el
ﬁrimer tercio); la existencia de pelué sensariales (ausentes en le
especie de Macy) y el diametro de la ventosa oral (mayor en lea
primera: 48 vs. 38). Macy (1960) no Pudn cbservar el resto del aparatc
digeétivo, la cantidad y la posicion de las glandulas de penetracion vy
el patrdn vde las células en flama, por lo que no es posible hacer
comparaciones en estos campos.

En cuanto a las diferencias observadas entre la cercaria dé-E;
gogdmani (Najarian, 1932a.) emergida de Lymnaea palustris dé Michigan,
E.t'.A, v la de P. paculosus, tenemos las siguientes: el grosor de la
hase del estilete tmayor en la primeral); la extensidn de las glandulas
cr=tégenas. (hasta la regién de la faringe en 1la de Najarian); 1a

lomgitud de la prefaringe (mayvor que en la de la laguna de Quila)ly la
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longitud del esofago (menor); la extensidn de los ciégns intestinales
{(muy cortos en la cercaria de F. g9oodmani); el didmetro de la ventosa
oral (mayor en la primera: ©B ve. 38) y el didmetro del acetdbulo
{mavor en la priméra: 34 ve. 29). Consideramos que estas diferencias,
aunadas a las existentes entre sus fases adultas, son suficientes como

para mantenerlas como especies distintas.

6.3.2.3. BIONOMIA,

6.3.2.3.1. BENERALIDADES.

. En condiciones naturales de luz y de obscuridad, un gran ndmero

de cercarias emergid dnicamente en las escotofases, al igual que en
situaciones controladas (ver incise 6.2.), siendo la emisidn de éste
circadiana.
Yy Los 12 pulmonados infectados mantenidos indefinidamente en el
laboratorio liberaron cercarias diariamente, de manera periddica, por
periodos muy variables. .Un limneido maduro liberd mas de 700 cercarias
Fada 24 horas antes de perecer, por espacio de seis meses,
probablemente debidova su estado de senilidad. En ninguno de los casos
sucedid qﬁe un caracol continuara vivo sin liberar cercarias
{habiéndose estado alimentando frecuentemente con lechuga). La
diseccion de los 19 caracoles mostrd una gran cantidad de espotocistos
“"hijos" llenos de cercarias inmaduras vy células germinales.

Es  bien sabido que la durszidn del pericdo en 21 que las
;ercariaé gon - liberadas estard en estrecha relacidn con las
longevidades vy las productividades tentn del esporocisto "madre" como

Jde los esporocistos "hijos" ‘Erasmus, 1974). La extensidn de la



sroduccitn  de cercarias también =e veria afectada por la presencia o
un poro  de nacimienta en el esporocisto, Yo que permitiria 1.
liberacién de larvas durante lapsas prolmngadds, mientras que si ést:
se efectuara por medio de la ruptura de la pared del esporocisto, 1¢
produccion de cercarias no seria un procesb continuo.

Una de las caracteristicas propias del desarrollo de los
representantes del género Eiggléggﬁig es la marcada longevidad de los
esporocistos “"hijos" y 1la gran cantidad de cercarias que una sola
infeccion puede producir. De hecho, patece sér que esta alta
produccién de cercarias es caomiun  a todps los miembros de la
Superfamilia Flagiorchoidea (Corty ﬁlivier, 19432). En el caso de

Plagiorchis muris tada esporocisto "hijo" produce varios cientos de
' P

cercarias a lo largo de su vida, siendo de casi un milldn el ndmero
desarrollado a partir de un solo miracidio. Esta altisims
lfroductividad es lograda, "en parte, gracias a una considerable
multiplicacion yde un nimero reducido de células germinales apartadas
durante el desarrollo del miracidio paré formar los varios cientos de
esporocistos "hijos" «que un solo esporocisto "madre" produce. Mas
impoftante es, sin embargo, la habilidad reproductiva de las grandes
masas germinales que se desarrollan en los esporocistos "hijos" antes
de migrar del esporocisto "madre"; por medio de un tipo especial de
poliembrienia, éstas producen un flujo constante de embriones de
‘cercarias durante todo el lapso que dure la infeccién. Las cercarias,
una vez maduras, abandonan el esporocisto a tfavés de uﬁ poro de
nacimiento presente en su extremo mds aguzado. Este poro permite, a %u
vez, que la emisirdn pueda darse de manera continua y por periodos muy
praoiongados (varios meses).

———

Al dgual <que P, muris, y de acuerdo con las observaciones



[
2nteriores, [lagiorchis maculozus btambién posee la capacidad de

producir grandes cantidades de cercarias y por lapsos de tiempo muy
prolongados. Esta habilidad contribuye, contundentemente, al éxito que

zta especie tiene como pardasito (ver incisos &6.3.4.2. y 6.4.).

6.3.2,3.2. LONGEVIDAD, FASES DE ACTIVIDAD Y TROFPISMOS.

Una vez emergidas de un caracol infectado, tienen una longevidad
de'48 horas, en "agua de cultive" y a temperatura ambiente promedio de

0 .
22 C. Sin embargo, 1la habilidad de las cercarias para penetrar la

cuticula de l los segundos hospederos intermediarios ceso
aproximadamente 18 horas después de haber emergido - del limneido. Fue
observado ademds, que la temperatura del agua ejercid un efecto muy
pronunciado tanto en su longevidad como en su infectividad: aquéllas
; S N <
gnantenidas a 4 C vivieron por espacio de nis de ocho dias y fueron
incapaces de penetrar a su siguiente hocpedero después de 40 horasj
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 (22 C), se presenta una fase
inicial de actividad durante las primeras 18 hs., en la que taodas las
:erc#vias nadan viéoraaamente, mientras_que en las siguientes 14 hs.
21l purero dz organismos activos nadadores va disminuyendo, hasta que a
las 3Z horas de habher emergido practicamente todos los organicmos se
enégentran en el fondo del recipiente y se degplazan con la ayuda de
zus dos ventdses (al igual que las sanguijuelas y 1lps  gusanos
Teedidores") ésta constituye la segunda faze de actividad. Durante

Iaz ultimas ocho hg., el movimiento va desapatreciends paulatinamente

asta que mueren, la mayoria con la cola desprendida.
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Sin embargo, las cercarias también reptan durante la prime:
fase: debido a su geotropismo negativo, nadan ascendentemente hasta !
superficie del agua, momento en el que el movimiento cesa 'y comienz.
un periodo de hundimiento que suele ser rapido, suponemos que debido
al peso de su cuerpo. En ocasiones, la natacidn la reasumen antes do
tocar el fondo, pero frecuentemente al tocarlo reptan por lapsos
veces cortos y a veces largosy, a una velocidad promedio de 3.0
mm./min., reanudando después los movimientos de natacidn ascendentes.
Por lo tanto, las larvas recién emergidas  alternan periodos de
natacidn con periodos de hundimiento y reptacidn.

Es importante seffalar que justo antes de iniciar la.nataciOn, la
cercaria flexiona su cuerpo de manera tal que su extremo. posterior
toma la forma de "U", estando la cola completamentg extendida. Ya en
accidn, la cola se desplaza como latigo, con movimientos vibratorios
ﬂviscrqscs,‘mientras que el cuerpo, siempre por débajo, muestra un nodo

.estacionario en su centro, tal y como sucede en aotras cercarias del
mismo género (Najérian, 1952a.).

En cuanto a su fototropismo, respnndenimuy poco a los cambios en
la intensidad de la luz, por lo que podria ser considerado como un

fototropismo negativo.

6.3.2.3.3. ATRACCION POR EL 2do. HOSPEDERD INTERMEDIARIO,

Al parecer, las cercarias no se ven atraldas por las larvas de
culicinos, sino que nadan fortuitamente en el agua hasta entrar ‘en
contacto con ellas; inclusive, algunas nadan en sentido contrario

despueés de hacer contactos temporales. Debido a los movimientos

ascendentes y descendentes de las larvas de dipteros al abastecerse de
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oxigeno, a su actividad pasiva (con el sifén en contacto <con ).
superficie del agua) y a los movimientos de natacion ascendentes de
las cercarias, las probabilidades de contacto entre ambas resultan muy
altas; por otro lado, los pelos sensariales juegan un papel importante
en este proceso, vya que gracias a éstos detectan a las larvas, ya sea
par Eontactu directo con su cuticula o con sus éspinas o por lag
corrientes de agua provocadas al desplazarse en bhusca de oxigeno o de
alimento. Sin embargo, aunque no exista una atraccion evidente, una
vez que hay contacto no existe duda de que aquellas cercarias que
émpﬁezan a reptar sobre.la superficie de una larva, hacen intentos por

renetrarla.

6.3.2.3.4., SITIOS APROPIADOS DE ENTRADA.

‘Las. cercarias se detienEn de tiempo en tiempo en busca de un
; sitio apropiado de entrada, siendo muy variable el periodo que
consumen en encontrarlo. La mayoria se acumulan en ambos extremos del
 diptero, siendo el sitio de entrada escogido casi siempre entre dos
segmentos sucesivos o Enlla base de una espina, pero ﬁo necesariamente
ahi.‘En una otcasién, fuernp vigstas varias cercarias entrar répidamente
a través del ano, atravesar la pared intestinal y entonces alcanzar la
cavidad corporal. En otro caso, después de explorar la superficie del
sifon, entrdluna cercaria por su extremo distal., Una vez dentro de la
larva y ya sin cola, reptd por el hemoceloma, perturbando varias
estrUcturas y frecuentemente estimulando al insecto a reaccionar
violentamente. 8in embargo, éstas no parecen ser las vias usuales de
penetracidn. Cabe hacer notar wdemds, que no todas las cercarias que

reptan sobre la superficie de la larva logran su objetivo debido, por
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un  lada, a que loz movimientos espasmédicos violerntos provocados pe
otras cercarias ya en su interior hacen que se desprendan, a pesar dr
estar sujetas con ambas ventosas y, por otro lado, a un proceso de
"limpieza" llevado a efecto por la larva (ver incisoA 6.3.2.3.6.) en
respuesta a la accidn de escarificacion que el estilete de la cercaris
tiene sobre su cutieula, en un intento por producir una abertura.

| Por otro lado, las cercarias puestas en contacto con. un
substrato artificial (suero roagulada) no son atraidas por éste;
aungue se leg vid intentar penetrarlo de forma esporadica, en ningun

caso se logrd la formacidn de metacercarias enquistadas.

6.3.2.3.5. PENETRACION.

Para invéstigar mds detalladamente los proceso; de penetracion y
gnquistamiento (ver inciso Q.3.2.3.7.), se Eealizaron observaciones
gaja Cun microscopio fotonico, exponiendo larvas de culicinos
(mosquito% que PQP’SU transparencia y tamafio son excelentes organismos
de experimentacién para este propdsito) a un niamere reducido de
cercarias (generalmente 20) entre porta- y cuﬁre—objetos. De esta
manera fue posible observar totalmente la secuencia de log evgntns, a
saber: una vez encontrado un sitio'aproéiado de entrada, 1la cercaria
se adhiere firmemente con ambas ventosas; el acetdbulo no cambia su
Posicidn durante este proceso, mientras que la ventosa oral se mueve
ligeramente hacia atrds y hacia adelante a medida gque se va formando
s ipcisién en la cuticula del hospederq. El estilete es el
Pssponsablé de dicha abertura ya que es8 un drganoc notablemnnté
2fzciente para este fin, por su forma de jabalina y sus dos "alas®

amzhas  (ver inciso 6.3.2.1.). Normalmente estd colocado en posicidn
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hurizontél, pero cuando va & ser utilizade los mﬂsculcs que a 2] se
encuentran adheridos son los encargados de variar su  posicién. [l
extremo posterior es jalado dorsalmente y hacia el extremo anferior

u!
del cuerpo de la cercaria hasta formar un angulo aproximado de 45 ,
quedandq el extremo anterior del estileté muy cerca del borde anterior
de la bocas; es entonces cuando se utiliza como un pequefio escalpelo,
realizando movimientos de corte en una direccibn ventro—dorsal (hacia
abajo y hacia arriba), actuando al parecer como fulcro un‘punto en la
regidn de las "alas". De este modo va escarificando la cuticula ’en
varios sitios a 1o largo de una linea del tamaffo aproiimado del
didmetro de la -ventosa oral, con la ayuda de su utremo  anterior
curvado dorsalmente. Cuando este método ez empleado, la ventosa aral
se encuentra firmemente adherida y ayuda al estilete a mantenerlo
apretadaméﬁte contra la cuticula. ‘En ocasiones, sin embargo, el
écetébulq es usado para maﬁtener a la cercaria en posicion y todo el
extremo anterior Esxempleado para escarificarla.  Después de varios
movimientos de rayado de la cuticula (dependiendo el namero del grosor
Vdel tegumento) a lo largo de dicha lin=a, se produce una abertura, muy
probablemente con la participacidn de las secreciones de las glandulas
de penetracidn pre- y para~acetabulares. La pernetracidn de la cercaria .
se lleva a cabo tan pronto como se ha completado la intis10n. E1
extremo anterior es lanzado a través del orificioy el resto del
cuerpo es atraldo sin  pausa alguna hasta 4que la cercaria cueda
completamente dentro del cuerpo de la .arvas dez;uée de ésto, los
margenes de la abertura, que hablan sido separados, se vueiven (&
juntar., La entrada puede ser muy rapida, siendo, en algunas partes del
zuerpo, &l menor tiempo observado para gue se completara el or:idizioy

2! ingreso de la cetcaria, de dos minuios; on otras reglones, de 10 a



1% minutos. Al parecer, la penetracidn resulta mas facil ; toma menc
tiempn en zZonas cercanas a la extremidad posterior de la larva.

La liberacidn de la cola puede tener lugar a tiempos variables:
2n algunos casos se desprende tan pronto como la cercaria comienza el
proceso de penetracidn, en cualquier momento mientras se ﬁompleta la
abertura o durante la entrada de la cercaria. En pocos casos permanecs
la cola adherida una vez que la cercaria ha penetrado totalmente.
Estande ya en el interior la cercaria repta activamente entre los
tejidas por periodos que varfan entre 0.25 y 1.00 hora; despuéc
comienza, en un sitio paropiado, el proceso de la formacion del
quiste. Aquellas gue no han liberado su cala antes de la penetracidn,
lo hacen en cualquier momento del procesa de eiploracidn gquedando
actives los apéndices en la cavidad del cuerpb ha;ta 24 horas. La
liberacion dé la ﬁola sg lleva a efecto gracias a la secrecidn de las
iglandulas dorsales que quedan en la vecindad de la raiz de la cola vy
que pasan a’' las bolsas caudales, empujando gradualmente a la cola,
hasta 'que finalmente es liberada. FPueden observarse a las bolsas
caudales llenas con la secrecidn, una ve:s que este organo ha 'éido

desprendido completamente.

6.3,2,35.6., REACCION DE LA LARVA A LA PENETRACION.

No se observd reaccidn alguna mientras la cercaria reptaba sobre

.
la superficie de la larva, pero una vez que el proceso de penetracion
empezaba, si se presentd  una respuesﬁa marcada. La larva sufre
movimienbwsﬂespasmmdicas violentos con flexiones ventrales de} axrtremo

costarior. La  superficie de su cuerpo es ekaminada con la bota y

Tzeplllada” con los apéndices toracicos, cuyas espinas  pueden ser
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afpctlivas para  remover teaporalmente s las cercarias, auwnge. astag
rueden regrecsar despues de un céﬁto periodo de natacidn en &1 ag-.a que
circunda al mosquito hospedero. Algunas cercarlas soOn recogle s con
las partes bucales y tragzadasy otras, nadando en el aqua, osuedan
también sar ;ragadas y se encuentran cominmente en wl canal
alimenticio. Algunas son capaces de penetrar la pared del intestino vy

alcanzar la cavidad del cuerpo, mientras que otras. comienzan el
proceso de enquistamiento en la luz del intestino. Gi estos nuistes
estan formados totalmente y. si la larva sobrevive, pvobablementebseran
expulsados junto con las heces en su curse normal. La larva no  es
~apaz de explorar todas las partes de Su cuerpo y por lo tanto no
suede deshacerse de todas las cercarias. Este proceso de "limpieca" se
ve inquietadao par las punzadas propinadas durante la perforacion de
las pareﬁes de su cuerpo por parte de las cercarias, guedando
a}terhado éste con flexiones espasmddicas. Asi, mauchas cercar:as son
capaces de entrahven un corto periodo antes de que su hospedero pueda
quitdrselas, Farece ser que las cercarias po se Qen inquietadas por
las flexiones del cuerpo de la larva una vez que las ventaosas se han
adherido 4irmemen€e. Después>de haber penetrado las cercarizs. el
homportamientp de la larva se vuelve normal, a menos que havan
penetrado en ella demasiadas cercarias, ya que si asl sucede,
observamos que loé movimientos de la larva disminuxen gradualmente vy

sobreviene la muerte.

6.3.2.3.7. FORMACION DEL QUISTE.

Cuando grandes cantidades de cercarias penebean,  travendo como

consecuencia la muerte de la larva muay rdpidaments, €1 procesc de
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znauistamiento no se completa. Se desconoce el numero de penetracione:
simul tAneas gque una larva puede soportar para sobrevivir, petro 13 nc
la matan en un periodo de cinco dias (que fue el mayor tiempo que
fueron mantenidos ejemplares infectados).

En el caso de las "pulgas de agua" (Daphnia sp.), se observd que
las cercarigs penetraban rdpidamente; el numero maximo de pardsitos
gque la ;avidad corparal de los cladoceros pueden soportar es de cinco,
llenando éstos por completo el espacio disponible vy perturbanﬁc
dlferentes estructuras en sus movimientos de reptacidn. Aungque algunas
cercarias lograron completar su qqiste, las "pulgas de agua'
irremediablemente morian; debido a lo anterior, consideramos que estos
crustdcens no actdan narmalmente como segundos hospederas

intermediarios de Plagiorchis maculosus.

¥2 - El, proceso de enquistamiento fue examinado en ejemplares viQos
de mosquitos culicinos: cuando el quiste estd por formarse, el cuerpo
de la cercaria toma la forma de "C", con la concavidad ventral haéia
adentro, \quedando la boca en contacto énn el poro excretor, formando
una estructura casi ésférica} Comienza entonces a mover la extremidad
anterior rapidamente hacia adelante'en esa direccion y al mismo tiempo
vierte una secrecién proveniente de la superficie dorsal farmando una
membrana hialina delgada alrededor del tegumento. No sabemos con
certezé si dicha secrecidn es producida por las glandulas cistdgenas o
poar ctras celulas glandulares dorsales que existan., A intervalos todo
’ o
el cuerpo cambia su posicion, rotando en un angulo de 90 y continua
girando de manera que se mantenga la estructura esférica del quiste a
medrda que‘esta capa s& endurece y ademds para que quede lisa en su

Farte interna. Este proceso continta por espacio de 1.00 haora

aproximadamente, quedando la estructura de la cercaria inalterada y el
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estilete aun  en posicidn. Cuando un gran numero de cercariaz eshan
presentes, pueden quedar tan proximas entre si jyue la secrecidn de las
alsndulas dorsales se vuelve continua. y quedan varias cercarias
embebidas envuna masa de dicha secrecidn. En tales casos el proceso de
enquistamiento puede cesar en este punto y nunca quedar totalmente
formado el quiste, pero en algunos casos se observa el comienzo de la
formacidn de la pared del quiste.

En situaciones normales, -una vez que la membrana inicial se ha
eqqurecido, los hovimientos de la cercaria decrecen y se vuelven
irregulabés. ée exuda  entonces otro ligquido prqvehiente de las
glandulas cistégenas, acumuléndose como una capa delgada sobre la
membtrana aoriginal. La cercaria se retuerce dentro del quiste en
desarrollo, supuestamente para distribuir el material cistégeno
qni%ormemente. La formacidn completa del quiste requiere'de un periodo

» Y .

aprovimade de 12 horas, -tiempo en el que la pared ya se ha endurécida

totalmente, volviéndose mas gruesa.

6.3.3. LA METACERCARIA.

Se pudo observar una raApida penetracion de grandes cantidades de
cercarias, tanto en ninfas del Drden'Ddonata, suborden Zygoptara como
en larvas del Orden Trichoptera y del Orden Dxptéva, (1) Familia
Culicidae: (a) subfamilia Culicinae y (b)) subfamilia Anophelinae y (2
Familia Chironomidae, causando la muerte de las larvas de dipteroz 2n
algunas ocasiones, en periodos gque variaron gntre 1.5 y 3.0 horas. Se
moctaron mads de 20 quistes en larvas de dipteros muertaz; aquéllas que
sogErevivieron, presentaban  desde uno hasta 19 quaistes  repardtidoc a

togs  lo  largo del cuerpo.  Las ninfas del suborden Zygoptera y las



larvas del Orden Trichoptera soportaron un mayor numers . d
metacercarias enquistadas; sin embargo, también algunas de eésta:

murieron, debido & la severidad de las sobreinfecciones.

6$.3.3.1. DIAGNOSIS (ver Figura 8.).

Est4d basada en la observacion y en las medidas "in vivo" de 10¢
quistes y 25 organismos desenquistados obtenidos experimentalmente vy
de 10 quistes y cinco ejemplares hallados en forma natural.

Los quistes recién formados miden de 84 - 90 (BS) de didmetro;
la metacercaria conserva aun las caracteristicas de la cercaria y  su
actividad dentro es intensa.

Una vez que se ha terminadeo de formar totalmente el,qui&fe (12
-horas después), éste mide de 90 - 946 (?94) de diametro, mientras quefsu
‘pared tiene un grosor de 4 - 6. Fara este momento, se han recolectaco

en la vesicula excretora algunos gbénulus refringentes subasiéricoss
ésta se presenta distendida. En ejemplares vivos se observa como  una
masa obscura trilobada muy caracteristica. El estilete se libera vy
puede ser visto suelto dentro del quiste, intacte. Las gléndglas de
penetracidn comienzan a desaparecer, al igual que las bolsas caudales
Ybsus espinas.

A las 48 horas de haberse formado, el quiste mide da 98 - 117

THOel de diametro.  Las dnizaz avidenci1as obvias de desarrollo son un
'

jtgern  aunento  en el tamafo de la metscercaria v oun  incrementy  de

concreciones  @n la vesicwla excretora.  Aungue el cuerpo del  apimal

Srece, las Ventozas v la faringe mantienen los diametros observados en

iz cercaria. Las gléndulas de penetracion desaparecen completamente v

sepinacion =n el estresng anterior del cuerpo comigncza a ser

1t
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évidente. Ll estilete permanece intacto, libre en el nterioan.

A las 72 hs., observamos que los quistes han aumentado de
tamafNo, aunque eéeste es ﬁuy homogeneo; el didmetro promedio obtenido
fue del 124, El1 numero de granulos depositados en la vesicula se
intensifica; el estilete no se ha desintegrado todavia., El cuerpo de
la metacercaria crece ligeramente al igual que las ventosas. Los
movimientos de rotacidn dél pardsito dentro del quiste son lentos vy
escasos, aunque las concreciones cambian su posicion a menudo.

A las 216 hs. (nueve dlas), tiempo maximo de observacion, los
quigtes son précticamente idénticos a los de 72 hs. de edad. A
diferggcia de todos los anteriores, en éstpos 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 tricdptergs
pero no de larvas de cullicidos. La metacercaria exhibe movimientos mLiy
lentos y esporadicos, los cuales seguramente continuan por espacio de

‘;ariaé semanas. ' No emiéten esbozpos genitaless 15 prefaringe 28 muy
corta, al igual que el eséfégu, alcanzando los ciegos el = extremo
pasterior del cuerpo. El estilete permanece intacto, & diferencia de
otros del génerec Plagiorchis, gque se desintegran poce tiempa después
de haberse formado el quiste (Macy, 19605 Najarian, 176t).

Con base en lo anteriormente expuesto, podemos concluir . que los
quiéfeé reéuieren de por lo menos 72 horas para alcanzar su capacidad
infecfiva; apoyén esta suposicion los resultados obtenidos de  los
experimentos de alimentacién (ver inciso 6.72.4.). Siéuen siendo
viables en las etapas de pupa e imago de los s=2qundos hospederos
intermediarios examinados, sin  tener la certeza de que LEan

infectivos. En  general, son esféricos auwnque algunos tienen forms

awalada, al quedar comprimidos por los distintos draanos del cusirpo



del hospedero que los alberga.

Conviene hacer la aclaracidén de que todos los quistes naturales
examinados presentaron caracteristicas semejantes‘a los de 216 horas
de edad y tuvieron didmetros superiores a 120 micrdmetros, por lo que
fueron considerados como maduros; es decir, infectivos. Por otro lado,
los ‘dismetros de aquéllos vistos en el interior de los esporocistos
"hijos" variaron entre 105 y 127 y en apariencia eran iqénticos a los

saturales, por lo que podemos considerarlos igualmente maduros.

HABITAT: Esporocistos "hijos" (de la segunda generacidn) (en la
., 9landula digestiva del limneido)g cavidad corporal {en
larvas de dipteros); tejido sﬁaso del abdomen (en larvas de
tricépteros y ninfas de odonatos); agallas ken ‘ninfas de

odonatos).

X .
HOSPEDEROS NATURALES: Stagnicola sp. (Lymnaeidae, Fulmonatal;

Hesperophylax magnus vy Clistoronia graniculata, en estado
ninfal (Limnephilidae, Trichopteré); Sympetrum illotum y Anasx

amazili, en estadm larvario (énisnptera, Odonata).

HOSPEDEROS EXPERIMENTALES: Culéﬁ thriambus, C. interrogator, C.

stigmetosoma, Culiseta maccrackense, Uranotaenia sp. y

Orthopodomyia SP. en estado larvario (Culicineae,
Culitidae, Diptera)s Anopheles pseudopunctipennis, en

estado larvario (Anophelinae, Culicidae)s Chironomus sp.,

en estado larvario (Chironomidae, Dipteral; Hesperophylax

magnLus y Clistoronia qraniculata. en estado ninfal
(Trichoptera) Enallagma praevarum, en estado larvario

(Zygoptera, Odonata).



6.3.3.2. DISCUSION.

Noller Y Ullrich (1927) publicaron que la cercaria (sIH)

‘ Flagiorchis maculosus se enquistaba tanto en forma natural como
experimental en larvas de mosquitos de la Familia Chirohomidaé, aunque
no mencionaton las dimensiones de los quistes.

En 1952, Strenzke (Angel, 1939) menciond que los quistes de dw-
esta misma especie eran generalmente esférico%, raramente ovales; el

didmetro de 100 quistes por é1 medideos fue de 102 - 150 (128,
aparentemente obtenidos experimentzalmente en larvas de mosquitoé &e e
Familia Culicidae (Chaoborus sp. y Culex sp.), sin haber especificado
su edad.

Angel (1959) obtuvo experimentalmente metacefcarias,enquistaﬂas
de ' P, maculosus en “larvas de mosquitos®; las encontrd mas

}Frecuenfemeﬁte en la regidn cefdlica y en el abdomen (una larva
examinéda 48 Hhoras después contenia 117 quistes). Los quistes eran
pequefNos, esféricos y presentaban una pared relativamente delyada; las
concréciones obscuras de la vesicula excretora constituyeron un rasge
regular y caracteristico, al igual que ia forma en "Y" de la vesicula.
Los de 24 horas de edad midieron de 90-103 % 90-98, mientras que tres
quistes a 20 dias de haberse formado midieron de 106-120 u 106-113.
Aunque no encontrd al segundo hospedero intermediario natural, supuso
que serdian larvas de mesquitos de la Familia Chironomidae. " Entre los
organismos  que resultaron negativos a la infeccion por cercarias
menciond ‘a "pulgas de agua" vy otros crustaceos, anfipodos, variés

woluscos, sanguijueias, peces y renacuajos.

Como se puede apreciar, es muy poca la-informacidn que existe
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cacerca de esta fase de Flagiorchis maculosus; sin embargo, los dat
disponibles de la morfometria coinciden con los expuestos en el ;nciuu
anterior (6.3.3.1.). En relacidn a los artrépados que actuan tono
s2gundos hospederos intermediarios en forma natural, ademias de la-
larvas‘de mosquitos del Orden Diptera, habria que agregar a las larva:
y ninfas de los 'érdenes Trichoptera y Odonata registrados en - e:
presente estudio, asi como al limneido Stagnicola sp., siendo éste el
primer registro que se tiene acerca del desarrollo precoz de
metacercarias enquistadas en el interior de esporocistos‘"hijos" pat-
esta especie de tfematoda, a nivel mundial (ver inciso 6.3.1.1.). Como
se verd mds adelante, este fendmeno parece sar hastante comin entre
los miembros del género Plagiorchis.

En relacién a la morfometria de los quistes y a los -segundos
hospederas intermediarios de otras especies del género Plagiorchis,
existen tanto semejanzas como diferencias con respecto a P. maculosus;
a continuacitdtn se mencionan a algunas de las especies encontradas
frecuentemente en el continente americano, entre las qﬁe estan
aquellas que se asemejan a P, maculosus en su fase adulta (ver incisc
6.3.4.2.).

McMullen (1937a.) menciond que  los quistes maduros de P. muris

midieron en promedio 200; los de P., roximus, 130y lés de P.
micracanthos también 120, Sirvieron como segundos hospederos
intermediarios experimentales miembros de varios dordenes de .insectos:
Diptera (Chironnhidae y Culicidae), Ephemeroptera y Odonata. En las
dos primeras especies observd, ademds, el desarrollo precoz de
metacercaEias gn los esporocistos presentes‘en la glandula  digestiva

de  Stagqnicola emarginata anqulata. Macy (1960) describid una nueva

subespecie, P, vegpertilionis parorchisg, cuyos quistes recién §ahmados




medieron en promedio 126 1 170, obtenidos experimentalmente en larvas
de Diptera, Ephemeroptera y Trichoptera y en ninfas de Odonata. qu
quistes jovenes de P. gooedmani (Najarian, 1%9461) tuvieron un didmetro

promedio de 100 - 130, mientras que los maduros alcanczaron didmetros

de  190. Larvas de Trichoptera (Limnephilus indivisus) vy el caracol
pulmonado Lymnaea palustris actuaron como segundos haspederaos
intermediarios naturales. Williams (1944) observé que la cercaria de

F., noblei penetrd y se enquistd rdpidamente en larvas de Diptera

(Culicidae: Aedes aegqypti y Chironomidae), Ephemeroptera y Trichoptera
y en ninfas de Odonata; . los quistes maduros presentaron un didmetro
promedio de 137.

En ninguno de los tres articulos que tratan aspectos del ciclo

de vida de Plagiorchis maculosus se menciona la edad a la que las
metacercarias enquistadas ya pueden considerarse como infectivas. Para
otras especies del genero, los tiempos son muy variables: van de &6

horas en quistes experimentales de P, npblei (Blankespoor, 1977)

obtenidos en ninfas de Odonata (AeschnaAsp.} Anispptera) hasta una

samana en quistes del Eesto de las especies mencionadas anteriormente.
McMullen (1937a.) asentd que quistes de menos de 48 horas de edad no
eran infectivos. Asl, podemos considerar que el tiempo que requieren
las metacercarias de‘EL maculosus para alcanzar la capacidad infectiva
2s relativamente corto (72 horas) (ver inciso 6.3.4.).

For dltimo, el periodo de viabilidad e infectividad de las
mefa&ercarias de las diversas especies de Plagiorchig es muy variable
y sgrprendente ala Qezz Najerian (1961) encuntrd que los quistes de
P.  gpodmani obtenidos experimentalmente en larvas de Trichoptera
aantenidas en el laboratorin hasta alcanzar el estado adulto
demostraPQn ser viables e infectives a los dos meses de edad.

127

.



Blankegpaor (1977) indicd que los quistes de F. noblei formados en

ninfas de Odanata (Aeschna sp.) mantuvieron su capacidad infectiva por

lo menos B0 dias después de que las cercarias penetraron en el

anisdptero.

6.3.4. EL ADULTO.

Durante las dos ultimas visitas a la laguna de Quila se pudieron

atrapar seis aves, pertenecientes a dos familias: Fringillidae (dos

Aimpphila pruficauda y dos Pheutictus melanocephalus) vy Turdidae (dos

Sialia mexicanal). Todas resultaron negativas a la infeccidén por la

fase adulta de FPlagiorchis maculosus. Otras especies de aves vistas

scbrevolando la laguna y alimentandose en los alrededores fueron:

Ergaticus ruber (Parulidae); Turdus migratorius (Turdidae); VYireo sp.

(Virponidae); Pmlioetilé SR, (Sylviidae) y Junco phaenotus

‘Fringillidae). Con excepcidn de las especies de la Familia Turdidae

‘que son omnivoros), el resto se alimenta principalmente de insectos.

En la Tablé 12, 'sé muestran los resultados de 105‘ distintcs
enpérimentos de alimentacidn al utilizar como hospederos definitivos
potenciales a aves y mami feros domesticadosy la edad de los quistes
empleados  varid entre 52 horas {los presentes en larvas v pupas de
mosquitos culiéinos) y por lo menos 10 dias (los que supuestamente
ibaﬁ dehtro de los esporecistos de un limneido infectado tendrian esa
edad ya que éste fue dado como alimento 10 dias después.de haben sidq

recolectado) .



TABLA 12.

. TIFQ DE # Y TIFD DE BUISTES TIEMFD DE # ADULTDS
HOSFEDERQ 2D0. HOSF. INT. # EDAD(HS.) INFECTADD RECOBRADOS
" ‘ —
RATON - 10 FUFPAS 30 72 10 DIAS 11 (8)
RATON 10 LARVAS 40 6 11 DIAS 12 (4)
RATON ESFOROCISTOS e Y 10 DIAS Q
RATON ——mmemee— Q —-— 10 DIAS 0
@
FOLLO 12 LARVAS 30 72 B DIAS 3
FOLLO 6 PUPAS 20 ‘964 ? DIAS O
FOLLO 4 NINFAS™ s %4 10 DIAS 0
FOLLO memm e Q - 10 DIAS Al
* ]
( = Mus musculus C 37, machos, de cuatro meses de edad;
Gallus 3allus, de cos a tres dias de edad; ~ = de Enallagma praevarum,

dadas a comer completas. Todos los artrdpodos estaban vivos al e
‘dades ' como  alimsnto. En cuanto al numero de quistes, es séleo un:s
estimacidn  aproximada. Entre paréntesis se indica la cantidad de
adultos madurgs en cuyos Gteros fueron observados huevos). |

A pesar de utilizar como hospedero definitivo natural a aves
Principalmente, P. maculosus también cuenta con la capacidad de

—

poderse establecer en mamiferos (en el roedor Citellus musicus

planicola en forma natural y en Mus musculuys de manera euperimenital).

Una situacién s:imilar fue observada por Rlankespoor (1974) para P,

noblei. Qtra especie que <ce comporta de igual manera (ver inciseo

S.7.4.2.) es F., vespertilionis parorchis (Macy, 1960), Q@Queda asi

manifiesta la caci nula especificidad hospedatoria de la fase adulta
22 ecta especie de plagidrquido.
Se confirma también 1la suposicidn presentada en el inciso

3. en el sentido de que los quistes alcanzaban su capacidad

139



infecltiva por lo menos a las 72 horas de haberse formado.

Al igual que la de P, maculosus, la fase adulta de laé demas
especies de Plagiorchis alcanzan el estado gravideo en muy pocos dias,
aunque el tiempo varia de acuerdo al tipo -dé hospedero que las
albergue. Williams (1944) ubtuyo gusanos adultos con huevos de F.
Qgglgi en pollaos eﬁperimentaleg a los seis dias dé haberlos infectado,
mientras que en ratas experimentales los tremdtodos requirieron de
ocho dias para volverse grdvidos. Aparentemente, 1la mayor tasa
metabdlica de las aves (en camparacién con la de>los mamlfefos) es la
causante de la produccion mis temprana de huevos observada.

, Angel (1959) obtuvo seis gusanos adultos de P. maculosus dgl
intestino delgado de un pollo (Gallus gallus) infectado 13 dias antes
con una gran cantidad de metacercarias maduraé pﬁéséﬁtés énM227 larvas
de mosquitos y dos mas de otro pollo alimentado 21 dlas antes con 216
_iarva% de mosquitos infectadas con varios quistes cada uné. Strenzke
en 1932 (Angel, 1959) infectd dos pinzones con larvas de mosquitos
parasitadas con quistes de’EL maculosus y obsérvd huevos en las heces
siete dias despues; de un pinzdén recuperd QS Qusanos y dal otro 262
ESEmplares, : muriendb -las aves como producto de tan severas
infecciaones. Por otro - lado, Blankespoor (1974) infecto

experimentalmehte a' 141 pollos domésticos con metacercarias de P,

poblei, reéultandu parééitados 145 de éztos y recobrando mas de 100
gusanos de cgda'unn, por lo que considerd a la especie de ave como
altameﬁte sgsceptible. Aungue nosotros esperabamos una situacion
simiiar, 165 resultados de la Tabla 12. muestran todo lo contrario.
Con base en los hallazgos de Angel y Strenzke, suponemaos que los
pollos domééticos,’ par no ser un hospedero definitivo natural de P.

maculosus, Mo adquieren la infeccidn a menos que les sea guministrada

E]
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urna dosis elevada de quistés 0 las infecciones se pierden. en poc
dias. Inclusive, se sabe de la existencia de protozoos esporozoario
intestinales (Fiol. David Osorio-Sarabia, comunicacion personal), qu
no permiten el desarrollo de helmintos, sobre todo de trematodos. De
cualquier manera, es clara la baja susceptibilidad de Gallus gallus at
establecimiento de la fase adulta de P. maculosus.

Durante un estudio asesorado por el que esto escribe (en 1985,
relacionado con los cicles de vida de algunos tremadtodos de
vertebrados habitantes de la ciénega de Lerma (San Fedro flaltizapan),
los alumnes que integraron la PBiologla de Campo aislaron una 'sran

cantidad de organismos del intestino delgado de una "primavera"

juvenil {Turdus  migratorius). Una wvez teftidos y:.mqhtados en
preparaciones permanentes, procedieron a‘su estudio ﬁqh%ﬁmétricp v
taxondmico, para posteriornente ubicarlos en el género' Piagiorchis
Luhe, 1899. .

?, Varios meses mas tarde, al examinar detenidamente iés
Proporciones ohservadas entre los distintos édrgancos del cuerpo, el que

esto escribe encontrd que,  en esencia, coincidian con las obtenidas e

partir de formas adultas experimentales que tres atos antes habia

identificado como Plagiorchis maculosus. La Gnica diferencia fue que
los especimenes edxperimentales eran mas pequefos, a pesar de haber
estado ya maduros y liberando huevos (ver inciso 6.3.4.1.). Mas aun,

en 1985 el que esto escribe también encontrd que Stagnicola attenuata

libers a una especie de xiphidiocercaria que resulte ser idéntica a la

de Plagiorchis maculosus presentada en el inciso 6.3,2.1..

Debide a lo anterior, se decidid incluir en la diagnosis las

medidas y las proporciones de las formas adultas encantradas en Turdus

mrazratorius de la ciénega  de Lerma, a pesar de que la presente
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investigeoion  se efectud en la laguna de Quila. Sin embargo, hemos
observado a través de los affos que las parasitofaunas de las distintas
gapecies de moluscos y vertebrados que habitan regicnes aledafas al
Valle de México (lago de Texcoco, Xochimilco, cieénega de Letrma vy

laguna de Quila) son muy similares entre si.

6.3.4.1. DIAGNOSIS (ver Figura 12.).

Esta basada en lalobservacién y en las medidas de siete de los
23 ejemplares experimentales recobrados y de 10 ejemplares naturales,
teffidos y montados en preparaciones permanehtes.
- Cuerpo lanceolado, un tanto aplanado dorso—ventralmentei el
wiremo anteriaor redondeado, el posterior moderadamente aguzado; ancho
maximo & nivel del testiculo anterior; coloracidn en vive, blanco-
amarillentay cuticula delgada, armada de prqueflas espinas que éubren
los dos primeros tercios del cuerpo; son mds numerosas y e€estian mas
proximas entre si en la entremidad anterior.

Ventosa oral subterminal, de mayor tamafo que =1 acetihulo,
qﬁedandc 2] borde postérior de este Gliimo Qpiouimadamente a la mitad
del cuerpc, muy por debajo de la bifurcacidén  intestinaly prefaringe
muy - corta, visible éélm en ejenplares vivos;s Faringe musculosa,
pequeffa, de menor tamafio que el ovarioj; esdfage aparentemante zusente;
ciegos intestinales no sinuosos; de paredes gruesas, corren a lo largo
de los mérgénes laterales del cuerps casi alcanzando  su ntermidad
posterior,

Uvgriu subesférico, situsdo al inicio de 12 segunda mitad del
Guerpu  por detras v a la izquierda del acetébulu; menor que  este

dltimoy el oviducto es cortn; el caral de Laurer esta presente y se

. '



en vista ventral.

maculosus,

FIGURA 12.~ Fase adulta de Flagiorechis
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abre daorsalmente; ootipo y glandula de Mehlis presentes; receptaculo
zeminal verdadero ausente. Testiculos grandes, ovoides, situados en la
mitad posterior del cuerpo, oblicuos; testiculo posterior ligeramente
mayor que el anterior y amboes, en general, mayores que la ventosa
oraly cada vaso QEferente se origina en el borde anterior de cada
testiculo, sus extremos distales entran por la porcidn posterior de la
bolsa del cirro, que es una estructura alargada, mds de dos veces mas
larga qde el diametro del acetabulo; esta bolsa se curva alrededaor dél
margen izquierdo del acetdbulo (para en ocasiones encimarlc
dorsalmente) vy pasa entre #ste y 81 ovario, sobrepasando a veces su
‘extremo distal el borde postérior de éste Ultimo; vesicula seminal
interna, en la porcidgn distal de la bolsa, dividida en dos
compartimientos de distinto tamaffoy células prostdticas presentes en
la parte media; pene protrusible, largo, angosto y sin espinas;
abertura genital masculina lateral a la femenina; poro genital comun,
veritral, medio o ligeramente desplazado al lado derecho, exzactamente
por  encima del ‘borde anterior del acetdbuleo, conspicuo y situado
ligeramente anterior al término del primer tercio del cuerpo.

Glandulas viteléqgenas laterales y foliculares, cada follculo
estando constituido por vatrias células; se extienden desde la regidn
comprendida entre el borde posterior de la faringe y el borde anterior
del acetébulo hasta el extremo posterior del cuerpa, principalmente
extracecales; 1los campos vitelinos nunca confluyen, ni anterior ni
eosteriormente, a pesar de que algunos‘ folicuios se  presentan
laterales y anteriores al acetabulo; sistema de conductos vitelinos rio
oy promiheﬁte, en forma de "H", con un conducto comin que alcanza al
>3tipo por debajo del ovario.

Utero muy deéarrolladc y ocupando gran parte de la mitad
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posterior del cuerpo; el asa descendente pasa entre el testiculo
anterior y el testiculo posterior, 2’/llet;;a_ru:it:: casi al borde del extremo
posterior del cuerpo, sitio en el que se vuelve ascendente, pasandc de
nuevo entre ambos testiculos; esta asa entonces continua por entre el
testiculo anterior y el ovario; metraterme muscular, corre lateral al
acetéhulc por su lado derecho, por enfrente de la bonlsa del cirrno: se
abre en el poro genital femenino, preacetabular. Huevos muy numerssos,
can tépsula de paredes lisas, siendo su porcidn posterior mas ancha,
operculados, amarillentos, abandanaﬁdo el cuerpo no embrionados.

| Vesicula excretora en forma de "Y'; la regidn impar se extiende
hasta la  regidn del testiculo anterior, en donde ge bifurca; los
brazos en ocasiones quedan én contacto con la pared intérna de los
ciegos, a nivel del borde posterior del Dvario; poro excretor

subterminal, dorsal.

MEDIDAS DE LDS.EJEMPLARES EXPERIMENTALES. Longitud teotal: 853
1,232 (10446)3 ancho mauximo: 386 - 539 ‘(470); rélacién longi tud
total/ancho m&rimo: 1.80 - 2.465 (2.23); didmetro ventosa oral: 128 -
179 (196); diametro faringe: 72 — 107 (91) 3 relacidn didmetros
%entasa oral/faringe: 1.00:0.53-0.65 (1.00:0.58);'diametro acetédoulo:
107 - 164 (148); relacion didmetros ventosa oral/acetabule: 1.00:0.84-
.99 (1,00:0.92)5 distancia del centro del acetdbulo al extremo

anterior: 295 - 502 (421)3 distancia del centro del acetabulo al

.

T

extremo anterior/longitud total (expresada en porcentaje): 34.6 - 48.7
(40.2); didmetro ovario: 26 -~ 133 (1i4)3 relacidn didmetros
ovario/faringe: 1.00:0,69~0.91 (1,00:0.81)3 felacidn didmetros
acetdbulo/ovario: 1.00:0.64—0:94 (1.00:0.789) 3 didmetro testiculo

anteridr= 131 -~ 172 (154)3; didmetro testiculo posterior: 139 - 170
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($60) 5 relacidn didmetros testiculo’ énsterior/test!culu' anterio
1.00:0,91-0.98 (1.00:0;96); relacion didmetros tegticu! 2
anterior/ventosa oral: 1.00:0.95-1.08 (1.00:1.03)5 relacicdn didmetr: .
tecticulo. posterior/ventosa oral: 1.00:0,72~-1.06 (1.00:0.95-;
distancia del poro genital al extremo anterior: 26% -~ 400 (337):
relacidn distancia del poro genital al extremo anterior/longitud tota!
(expresada en porcentajel): 27.42 - 38.51 (F1.71); huevos: Z4 - 38 (Té)

% 19 - 23 (20).

MEDIDAS DE LOS EJEMPLARES NATURALES. Longitud <otal: 1,478
2,538 (2091)3; ancho méximo: 01 . 734 (679); relacidn longitod
total/ancho maximo: 2.18 - 3.88 (Z.10); diametro ventosa oral:s 218
262 (233); diimetro faringe: 105 - 140 (122); relacion didmetro:
ventoss aoral/faringe: 1.00:0.48-0.36 (1.00:0.52); didmetro acetébuiu:
172 - 203'(188);.relacian diémetros.ventosa oral/acetdbulo: 1.00:0.79
0.86 (1.00:0.80); distancia del centro del acetdbule al extresno
anterior: 581 - 1,068 {(777); distangia del centro del acetabulo &

extremo anterior/longitud total (expresada en porcentajels 3I5.19

43,40 (38.22)3 didmetro ovario: 137 - 195 (161); relacidn didmetics

ovarig/ faringes 1.00:0.63-0.87 (1.00:0.76); relacién “didmetros
acatabulo/ovario: 1.00:0.74-0.98 . (1.00:0.846); didmetro testiculo
anterior: 195 - 275 (24013 diametro testiculo posterier: 209 - 28%

(28073 relacion diamekrns testiculo posterior/testicule  anterior:
1.0G:0,91-1,00 (1.00:9.98) relacidn diimetros testiculo
arzerior/ventosa oral: 1.00:0.87-1.22 (1.00:0,99); relacion didmetros
testiculo posterior/vantosa orals; 1,00:0,85~1,20 (1.0010.99);
digtancia del poro genital al estremo anterior: 4462 - 909 (645);

relzcidn distancia del poro genital al extremo anteriar/longitud total
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(evpresada an porcentaje): 27.88 - 37.08 (30.82); huevos: 22 - 39 (Z4)

w18 -~ 22 (20).
HABITATI Intestino delgada.

HOSPEDERD EXPERIMENTAL: Mus musculus C 57,

HOSPEDERO NATURAL: Turdus'miqratoriug (Turdidae: Passerifaormes).

LOCALIDAD: San Pedro Tlaltizapan (ciénega de Lerma), Estado de
México. . : '

4.3.4.2. DISCUSION.

Las diferencias observadés en los valprés de las distintas
relaciones examiqadas entre los ejemplares experimentales y los
vnéturales, tales como: lopgitud total/ancho maximo (2.23 vs., 3.10);
didmetros ventasa oral/faringe {0.58 vs. 0.52)3; diametros ventosa
otral/acetdbulo (0.95 ve, 0.80); didmetros ovario/faringe (0.80 vs.
0.73); diametros testiculo posterior/ventosa oral (0.ée vg. 0.98);
diamétros festiculo anterior/ventosa oral (1.02 vs, 0,98) yidiémetrns
acetabulo/ovario (0,77 vs. 0.B4), pueden ser explicadas sobre la base
de dos distintos estados de las formas maduras. Los adultos
experimentales fueron fijados 10 y 11 dlas después de haberse
establecido ben los intestinos de los ratones, mientras Que
desconocemos la edad de las formas naturales, muy probableménte mas
>viejas; Es bien conocido que los tremdtodos maduros caﬁtinman
éneciendo déspués de alcanzar el estado gravido (Blankespadr, 1974)
.ﬁééta alcanzar una talla madxima, tal y como parece ser que ocurrid con
155 formas Haturales, no asi con las formas experimentales, ya que no

tuvieran el tiempo suficiente, La relacidn longitud total/ancho madximo
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pone en evidencia perfectamente esta situacidn. Aunque las ventosas
la Farinae aumentan de tamafo, el crecimiento de los drganc
raeproductores - s mayor y mas rapido. Fara el caso de los testiculo.
se observd que crecen en la hisma proporcion (0.96 vs. 0.96). Estas
semejanzas observadas, entre ejemplares obtenidos naturalmente
experimentalmente, a pesar de provenir de hospedercs muy disimbolos,
también fueron vistas en las formas adultas provenientes de aves vy
mami feros de F. noblei (Blankespoor, 1974).

| La diagnosis presentada péarrafns atrds concuerda perfectamente
con ‘las publicadas por Angel (1959) y O0Odening (1§61) para F.
maculosus. TQnto la proporciton entre la longitud total v el ancho
mAximo; las proporciones entre ambas ventosas; la proporcidn entre las
ventosas y la faringe; la longitud de la prefaringe; la ausencia de un
esdfago; ‘la proporcidn entre el acetdbulo y el ovariog el tamaﬁolde
los festiculns, asi{ caomo la distribucidon y la extension de lag
glandulas viteldgenas son idénticas, por 10 que no existe duda
respecto a su correcta identificacidn. 'La morfometria comparada del
resto de las fases que componen su  ciclo de vida, améliamente
discutidas en las distintas seccionesAdel inciso 6.3., apoyan todavia
mas esta certidumbre.

El conjunto de rasgos mencionados permite diferenciar muy
facilmente a P. maculosus de las dos especies gque el Dr. Caballero
encontrd en dos especies de murciélagns y que redescribid hace mas de

.
2% afios (ver inciso Z.2.3). P. (F.) yesgevtilianis (Caballefc, 19403
1942) presenta una prefaringe y un esdfago muy evidentes (siendo mu9

corta 1la ﬁrefarinse y estando ausente el esdfago en P. maculosus),

mientras que la proporcion entre ambas ventosas es significativamente

diferente (1.00:0.49 va, 1.00:0,80-0.92), P, (M) guris (Caballero,
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1242) toambién presenta  una prefaringe ¥y un eséfago notoriosy la
proporcion entre ambas ventosas es igualmente significativa (1.00:0.62

en  los ejemplares de Natalus mexicanus); el ovaric ee mavor aue el

acetbtabulo en una proporcidn de 1.00:0.80, mientras que en F, maculosus
2]l acetiabulo es mayor al ovario en una praporcion de 1.00:0,78-0,.86;
finalhéhte, la distribucion de los foliculos vitelinos en la region
anteriar al aceﬁéﬁnlo es totalmente diferente (formando una comisura
en los ejemplares de Caballero), |

En cuanto a la tercera especie registrada enm México (descrita

-

i}

6risinalmente como nueva por lerscero (1949) con el nombre de P,

gqonzalchavezi), consideramos que, con base en &l anadlisis que sobre su

identidad éspecifica se hizo en ei inciso 2.2.3. del cépitulo 2. de
ANTECEDENTES, ce trata de un sindnimo de P, noblei Park, 1936, Mas
adn, = creemos qﬂe la especie de Park (y por ende la de Zerecero)
deberia ser colorada como sindnima de P.  maculosus, con base en las
observaciones hechas por Blaﬁkespoor (1974) y expuestas en el mismo
iﬁcisq _2.2.3;; los dos dnicos rasgos tarondmicos constantes para P.
nobie; encontrados por Blankespoor coinciden con los de F.
_gonzalchave;i Yy con'las de P. maculosus: la proporcion entre la
_QegédSaw‘qpél y el acetdbulo en los éjemplares‘de’Blankespoor es de
I.OO:O.BE-?:éo} -mientras que en los de Zerecero es dé 1.00:0,745 las
dimensiones hdé“id% huevos también son muy semejantes (33-42 « 18~54 v
40 % 27, respectivamente, vs. 32-3% x 18-23 en P. maculosus).

Macy (1940) describio a nueva especie, P. vespertilionis

parorchis obtenida naturalmente d= una especie de murciélago (detis

lucifugus alasecensis) y experimentalmente de un roedor (Mus musculus),
ambos hospederos recolectados en Washington, E.U.A. Se basd en la

posicidn casi opuesta de los testiculos para diferencierla de £
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vezpeaertilionis tipiza del " continente asidtico f(en la jue 1

testiculos se presentan mds bien pblicups). Sin embarga., observe q.u
sus ejemplares eran muy similares a P. bulbulii, P. russii vy Ff..
clelandi, especies -consideradas como sindnimas de F. maculaosus pos
Angel (1959) y Odening (193%9) (ver inciso 1.&.). Odening (1961), do-
alos mas tarde la considerd como una raza geogrdfica de .F. maculgsus,
denomindndola P, maculosus parorchis, seffalando la posicidn de lo=
testiculos como un rasgo distintivo de dicha subecspecia
norteamericana. Esta situacidn nos llevd a analizar‘cuidacasamenbe 1.
diagnosis de la especie de Macy: en sus ejemplares la pre§arikge no e.
evidente; el esdfago es muy corto; la proporcidn entre la ventosa ora:
y el acetabulo es de 1.00:0.93; la proporcisdn entre el acetabulo y e.
ovario es de -1.00:0.83; las glandulas viteldgenas son laterale:
(principalmente eitracecales) v se extienden AESde el extremc
posterior del cuerpo hasta una.zona intermedia entrz la ventosa oral »
el acetdbulo, sin confluir en la regidn preacetabular; los huevos
miden de 35-38 » 18-20 micrones.

Con excepcidn de la posicidn de los testiculos, la diagnosis da

F. ‘'vespertilionis parorchis coincide totalmente con las de £,

maculosus, £. noblei y P. gonzalchavezi mencionadas anteriormente. Sin

embargo, las diferencias seffaladas entre las cercarias de £.

vespertilionis parorchis, FE. noblei y P. maculosus (de la laguna de
Quila) en el inciso 6.3.2.2.,, indican la peosible existencia de por lo

menos tres razas geogrdficas americanas de P. paculosus maculosus, dos

en "Morteamerica" y la otra en México. For el momento, consideraremos
como distintas a las espercies de Macy y la que aqul se presenta,
independiente de sus status subespecificos} este interesénte tema

ser#, como otros ya mencionados, objeto de una publicacidn posterior



independiente.,

For altimo, queremos seffalar que al igual gque Flagiorchis muris

(McMullen, 1937a.; Cort v Olivier, 19243} y de acuerde con todas las

observaciones anotadas anteriormente, Plagiorchis maculosus también

posee la capacidad de producir grandes cantidades de cercarias. Cuent:
ademas, con otras'cawacteristidas especiales que la hacen tener gran

¥ito cﬁmo parésito{ las fases larvarias en gl caracol estédn taer
lécalizadas y sus habitos son tales que en apariencia no le producen
dafios severogs a su  hospedero (ver  inciso 6.3.1.2.}). No exist=
evidencia de que la presencia de esta especie provoque un aumento en
las tasas de mortalidad de los limneidos, como sucede en otros tipos
de infecciones poar trematodes larvarios. Aunado a lo anterior, la fase
de metacercaria puede desarrollarse no sdlo en una gran variedad de
larvas acuaticas de insectos (ver inciso 6.3.3.1.); sino también de
manera preco: en el }nterior de esporocistos en el primer hospederc
'untermediario (ver inciso 6.3.1.1.), por lo que no colamente aquellos
organismpos que se alimenten de los imagos podran infectarse, sino
también aquellos que lo hagan de moluscos infectados. Finalmente, una
falta de especificidad a nivel del hospedero definitivo hace posible
que la fase adulta se desarrolle en una gran variedad tanto de aves
como de mamiferos (ver incisos 1.5;, teb6., 2.1.3., 2Z.2.3., 6.3.4. vy

6.3.4.2.),



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 Flagiorchis macuwlosus (Rudolphi, 1802) Eraun,
1902 emerge ritmicamente del caracol limpeido Stagnicpla sp. . cada 24
hords, Unicamente en las escotofases del nictamero, en condiciones con
fotppeviodo normaly asi, se le considera como una'cercaria "de noche"
con alternancia "absoluta®.

2.- E1  patron de emergencia de esta cercaria es del tipo
"eircadiano", manifestando este ritmo enddgeno su  'frecuencia en
ascilacién  libre" en condiciones constantes de obscuridad y de luz v°
siendo el Periuao diferente al mostrado en situaciones con fotoperiodo
normal.

L 3.~ De los paridmetros ambientales eraminados, es el fotoperiodo el
”Sincrénizador" de este ritmo innato, a través de la accidn inhibidora
de la fotofase. |

4.- El estudio de }a'mnr{cmebria comparada de las fases naturales
~+ experimentales encontradas que componen el ciclo de vida de este

tremdtodo  nos  permitio confirmar  la identidad especifica de la

cercaria,

‘S« En el ciclo de vida natural de F. maculosus en la laguna de
Quila intervienen, como primer hospedero intermediario, el limneido

Stagnicola sp.; como segundos hospederos intermediarios, por lo menos,

2] propio caracol; Hesperophyla: magnuss Clistoronia graniculata;

Sympetrum  illotum y Anas amarzili y como hospedero definitivo, muy

frobablemente Turdus migratorius.
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?.1. CERCARIA:

ACETO-CARMIN DE SEMICHON DILUIDA
* PREPARACION DEL ‘COLORANTE 3

= Agua destilada .c.eeciiviannnrenacaanoiisnceransossan 25 . ml.
-~ Acido aceético glacial sesacssenssosnsnassnsassmsvonns 25 ml.
~— Carmin en POlVO SECO ccesesssenscnsvvasssscascrsnnsnsss EN BRCESO

Mezclar el acido lentamente con el agua, agitando. AfNadir
el colorante seco a la mezcla y calentar hasta 95 - 100 durante 1Y
minutos.. Dejar enfriar y filtrar. El filtrado resultante es 1@
solucion madre, la cual se diluye (por lo menos) con una cantidan
idéntica de alcohol al 70 4 antes de ser utilizada. :

# PROCEDIMIENTO :

1.- Ya fijadas, pasar a las larvas, utilizande una pipeté
Pagteur, a una caja de Fetri con alcohol al 70 % durante 10 minutos.

2.~ Una vez retirado el alcohol, cubrirlas ligeramente con. el
colarante diluido con dos a tres volumenes de alcohol al 70 % , haste
que tomen una tincidn roja obscura. )

3.~ Retirar el colorante y lavarlas una vez con alcohol al 70 %,
por espacio de cinco minutos.

_ 4.~ DesteNir con alcohol al 70 % acidulado al 1.0 % ', agitando
la solucion ligeramente con un pincel ( para remover el remanente de
colorante del pareénquima que pudiera obscurecer estructuras
internas importantes ) hasta que queden de color rosa palido 'y
renovando el alcohol acido en caso de gque se ponga muy rojo.

S.- Remover el acido lavédndolas en alcohol al 70 4, wutilizando
de uno a tres cambios, substituyendo este ultimo con alcohol al 80 % .

6.~ Deshidratarlas en alcoholes al 96 % y absoluto, durante 30
minutos en cada uno.

7.~ Aclarar a las cercarias en carbol-xilol, en crecsota neutra
de la Haya o en wileol. Otros, coma el Salicilato de Metilo,

son menos tolerantes al agua remanente, por la que el
tratamiento debe hacerze de un modo gradual: alcohol 100 %4 -
salicilato de Metilo 2:1, 1:1, 1:2 y, finalmente, salicilato

puro (dejandolas en cada solucién por lo manos hasta que las
corrientes de difusitn disminuyan y las larvas se vean mas
claras qua  en la maezcla  precedente, pudiéndolas dejar
indefinidamente en el salicilato puro, sin que se vuelvan
quebradizas como sucede con el xilol y sin que se decoloren,
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cama QCurre con la exposician prolongada a otros ajentes
sclarantes),

B.- Montarlas en balsamo de Canada o en resina sintética,
directamente del xilol o del salicilato de Metilo o después de
lavarlas en xilol si es gque fueron aclaradas en un agente no~volatil
que pudrera interferiv con el endurecimiento apropirado de la
resina. :

?.- Colocar las preparaciones permanentes en una estufa de
secado (a una temperatura de 600C) por espacio de una semana.

10.- Limpiarlas cuidadosamente con alcohol al 96 % y xilol.

11.-Etiquetarlas .correctamenfe (egperies del pardsito y del

hospedera, fecha de colecta, localidad, colector, técnica de
tincidn, quién determind, fecha de determinacidn y nuimero de
—atadlogo). ‘ '

9.2.. ADULTO:

?.2.1. FIJADOR AFA.

‘ Se mezclan 10 partes de formol caomercial, 35S0 partes tle
alcohwl al 96 7 , 2 partes de 4cido acético glacial y 40 partes do
agua destilada, después de lo cual puede zer empleado inmediatament:.

9.2.2. TECNICAS DE TINCION.

» HEMATOXILINA DE DELAFIELD
* PREPARACION DEL COLORANTE :

—~ Cristales de hematoxilina cveseveseuscsvecasnssanrnannsas 1 G
— Alcohol etilico absolUbtO. sesavvosusensssnonsnnosnesnonnes 100 @l
— Sulfaty aluminico POtASICO cuv.irirecncnvornacanaaransas 18 g1,
~ AGUA OdesStilada vvueesesveessraiassnsosonenansnannrsoeees 100 ml,
GliCErina sevenvsasaranrosesansnanarsnnsssasssnsnsnannsas 25 ml,

-~ Alcohol metilico absSOlUutD (veeeveenivnovasonensavnoneare 25 ml,

La solucitdn saturada acuosa de alumbre se obtiene merclando
el sulfato aluminico potasico con el agua destilada, calentando la
solucién hasta que se disuelva perfectamente. For otro lado, se
disuelve la hematoxilina en el alcohol, para entonces sar aMadida ésta
Bltima a la soluciodn saturada, urma vez enfriada. FPor espacio de  una
semana se expone a la luz selar y 2l aire para que madure al oxidarse
se convierte en hemateirna), utilirando para este fin una botella
transparente con un tapdn de algoddn. Después de ser filtrada, se‘le
atade la glicerina y el metanol. Se recomienda que se deje affejar mas
de un mes en presencia de luz solar antes de ser empleada.
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* PROCEDRIMIENTO
1.~ Hidratar a los ejemplares gradualmente en una serie de
alcoholes de 70, 50 y 20 %4 , 3Z0 minutos en cada uno. ‘

2.- Sumergirlos en el colorante diluido en nueve partes de agua
destilada, varias horas.

3.~ Lavarleos varias veces en agua destilada.

4.~ Deshidratarlos gradualmente en una serie de alcohules de 30,
S0 y 70 %, 30 minutos en cada uno.

.~ Diferenciarlos en alcohol al 70 Y acidulado al 1 %.

6.~ Quitarles el exceso de acido mediante varios lavadas en
alcohol al 70 % . "

7.~ Virarlos hasta purpura-azuloso en alcohol al 70 % alcalino
(varias gotas - de una solucidn acuosa saturada de carbonato
de litio o cinco gotas de amonifaco).

8.~ Deshidratarlos gragdualmente en otra serie de alcoholes, de
80, 96 y 100 % , de 30 a 60 minutos en cada uno.

?.- Aclaralos en creosota neutra de la Haya, esencia de clavos,
#ilol o salicilato de Metilp (ver paso 7. del incisa %.1.).

10,~- Montarlos en bdlsamo de Canadd o en resina sintética.

E 11.- Secar las preparaciones permanentes en una estufa, a una
temperatura de &400C, por espacio de una semana.

12.~ Limpiar el exceso del medio de montaje con alcohol al 9% %y
. con xilel, tuidadosamente.

1Z.~ Etiquetarlas correctamente.

TRICROMICA DE GOMORI
" = PREPARACION DEL COLORANTE 1

= Chromotrope IR ...eieiueevsnurasvncasaarvravsssunnacasns O
~ Verde brillante SF ...cciesseacssasussnasasansnsmacanness 0.8 gr.
= Acido fosfotungsténico .....eiiieniieeneniseancosacaneaas O
=~ Agua destiladad . sseiveccnrsrrsancncssrannioncsnansoanens 1 :
- Acido acético glacial «uiiiesiritnirasananiasacsernanans 1 ml.

Se mezclam todos los componentes en el agua destilada,
zgitando la solucién hasta que se disuelvan perfectamente, agregdndose
&1 final el 4cido acético. 58 almacena en frasco color ambar con tapa
mermética.
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# PROCEDIMIENTO 13

1.- Hidratar gradualmente a los ejemplares en una serie de
alcoholes de 70, S0 y 30 % hasta agua destilada, 730 minutos

an cada uno.

2.~ Tefrirlos en el colorante diluido (tres gotas de la solucidn
“madre” por cada nueve ml. de agua destilada), hasta que tomen una
-coloracion obscura homogenea.

3.~ fluitarles el exceso de colorante en varios cambios de agua
destilada,

4.~ Diferenciarlos en agua destilada agregada de Acido acético
glacial, hasta que ya no suelten colorante. ’

.~ Lavar el exceso de acido en varios cambios de agua
destilada.

6.—- Deshidratarlos gradualmente en una serie de alcoholes de 30,
5Q¢, 70, 80, & y 100 %L , Z0 minutos en cada uno.

7.- OPCIONAL: Si se desea, pueden suprimirse los pasos 4 vy 5,
diferencidndolos en alcohol al 96 %4 agregado del 4Acide acético,
lavando el exceso de 4cido en alcohol de 96 % antes de " pasarlos al
alcohol absoluto,

8.~ Aclararlos.
9.~ Montarlos. \

10.- Secar las preparaciones en la estufa.

11.- Limpiarlas y etiquetarlasrcornectémente.
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