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RESUMEN

Con el presente trabajo, se contribuye al conocimiento del
ciclo de vida del tremAtodo Centrocestus formosanus Nishigori,
1924 en México, al obtenerse de manera experimental las formas
adultas de la especie, mnediante infecciones en aves (Gallus
gallus ¥ Anas sp.) y roedores (Hus musculus), asi como al estudio
de los estadios larvarios (redias y cercarias) del primer
hospedero intermediario natural, el caracol Melanoides
Luberculata y de las metacercarias enquistadas en las brangquias
del pez Mylopharyngndon piceus, cultivado en el Centro Piscicola
de Tezontepec de Aldanma, Hidalgol asimismo, se presentan las
redescripciones de la redia, la cercaria, la metacercaria y la
fase adulta de Centrpcestus formosanus y se discute brevemente la
situacian taxondmica de la especie, sugiriéndose ademds, el
posible esquesa 4general del desarrollo del cicloc de vida del
pardsito en dicho Centro.
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1.0 INTRODUCCION

Actualmente, el Centro Pisclcola de Tezontepec de Aldama,
Hidalgo, es uno de 1os mAs importantes en la produccién de crlas
de ciprinidos en México. A partir de 1981, se inici® agul el
cultivo de carpas de origen asidtico, comoc la “herblvora®
Ctenopharyngodon idellus, la “plateada® Hypothalwmichthys moliteix
y la “"barrigona® fLyprinus carpie rcubrofruscus (Majica-Cruz,
1987). Posteriormente, se introdujeron otras especies, entre
ellas la carpa "negra de China" Mxlopharyngodon picgus, de la
cual se obtuvo parte del material utilizado en este estudin.

En 1985, se detectd una parasitosis en las branguias de la
carpa M. piceus, cultivada en dicho Centro, que de atuerdo con
Lépez-Jintnez (1987), causaba graves datos respiratorios a sus
crias en casos de infecciones masivas. El mismo autor propuso gue
el agente causante de es*¢ infeccidn era la wetacercaria
enquistada de Centrocestus formosanuys (Nishigori, 1924) Price,
1932, basindose en la morfometria de dicha larva. Sin embargp, el
pr;sente trabajo constituye el primer estudic taxonémico -de
algunas de las etapas larvarias, asi{ como del estado adulto de
este pardsitn para nuestro pals.

A continuacidn se presentan dos subincisos gue incluyen, el
primero de ellos, la morfologia general de los tremktodos y el
segundo, la fisiologia gque comunmente rige a los ciclos de vida
de &mtos. ‘

1.1 Generalidades de Tremdtodos.
Los tremAtodos constituyen el grupo mas numeroso de los

platelmintos, ya que actualmente se conocen mds de 6000 especies



en todo el mundo (Schmidt y Roberts, 1984).

Todos los tremdtodos adultos son endopardsitos de vertebrados
en los que pueden encontrarse parasitando aparatos como el
digestivo y &rganos accesorios, e! excretor, el circulatorio, el
reproductor y @1 sistema nervioso. Algunas de sus etapas
larvarias estAn ampliamente distribuldas en invertebrados ¥
vertebrados que actdan como hospederos intermediarios. Ambas
propiedades les confieren una gran importancia desde el puntn de
vista wmédico, veterinario y biolagico dado que causan severas
entermedades al hombre y a numerosnos anisales domésticos vy
silvestres. Estos helmintos son acelomadaos y bilateralmente
sindtricos} la mayorla son aplanados dorsoventralmente y con el
cuerpo ovalado, redondeadn o fusiforme. En general, los adultou
poseen dos ventosas en la superficie del cuerpo: una localizada
en la parte anterior (ventosa oral cuando en ella se abre la
boca) y la otra en la parte ventral del cuerpo llamada acetabulo.
El nimero y la disposician de estas estructuras han determinado
la separacidn de grupos morfolégicos: ant istoma, distoma,
monostoma, gasterostoma, holostoma y equinostoma. Poseen un
aparato digestivo incompleto constituldo por la boca, prefaringe,
una faringe musculosa, esdfago y uno o dos ciegos intestinales
(que en algunas ocasiones se encuetran ramificados), en donde se
lleva a cabo la digestidn. EJ] aparato excretor es protonefridial
constituyendo un caracter de inportancia taxondmica la posicibn
de las células {lamlge;as que desembotan a los tubos colectores
que a su vez éstos, termiman en una vesicula excretora gue varla
en su morfologia segdn el grupo y que se abre al exterior en el

extremo posterior y terminal del cuerpo a través de un poro.



Carecen de aparatos circulateorio y respiratorio. El sistema
nervioso es simple, {ormado por un par de zanglios cerebraides
situados debajo de la ventosa oral y ctonectados por comisuras
sSupraesafagicas, con fibras que inervan todo 21 cuerpo, Existen
drganos de los sentidos sencillos como receptores tactiles,
aungue en las cercarias se presentan algunos ligeramente mas
conplejos como cerdas sensoriales, papilas cuticulares y ocelos.
Todos los tremAtodos son hermafroditas, con excepcidn de 1os gue
integran la fanilia Schistosonidae y pueden presentar

autofertilizacitn o fertilizacitn cruzada. E! aparato reproductor
masculinog generalnente estA formado por un par de testlculos,
pudienda presentar muchos mads (varias decenas). Estos se
camunican por medio de sus :nndu:tns eferentes que se unen para
formar uno deferente o espermaductoc gque desemboca en la bolsa del
cirro y que contiene, ademds del :;rro, gléndulas prostAticas y
una vesicula seminal que se abre en el poro genital. El aparate
repraductor +emenino cuenta sd8lo con un ovario ovalado,
redondeadon, labulado o ranificado; de &l sale un oviducto gue se
abre, por medio del oocapto, en el ootipo {(cAmara donde se lleva
a cabo la fecundacidn y la formacién de laos huevos) rodeado por
la glidndula de Mehlis, cuya funcitn concreta es adn in;iertl. El
viteloducto y el receptdculo seminal desembocan en el ootipo, del
cua! salen el dtero y el canal! de lLaurer (Que probablemente
representa una vagina vestigial). El dtero se abre en el atrio
genital a través del gonpporo (Schmidt y Roberts, loc. cit.).

1.2 Ciclos de Vida.

Los tremAtodos se caracterizan por presentar ciclos de



vida mnuy complejos, dado que precisan de uno o mds hospedernos
intermediarios (invertebrados y vertebrados) en los gue se
desarrollan asexualmente las formas larvarias (esporocisto,
redias y cercarias) y un hospedern definitivo vertebrado en et
que se lleva a cabo la reproduccifn sexual, ademds de presentar
dos etapas de vida libre, miracidio y cercaria y una de
"resistencia® llamada metacercaria, generalmente enquistada en el
segundo hospedero intermediarin.

Su ciclo se inicia al salir los huevos del hospedero
definitivo, disemindndose en un medio acudtico. Los huevos son
ovoides, generalmente operculados y los de algunos grupns
presentan ornamentaciones superficiales. En general, los huevos
de los tremidtodos saobreviven en medins aculticos o hdmedos, pero
perecen rdpidamente en condiciones de sequla.

Los tremdtodos presentan dos variedades de huevos: a) agquellos
cuyo miracidio eclosiona en el agua del medio y b) en los que el
miracidio lo hace s0lp despuds de que el huevo ha sido ingerido
par @l hospedero intermediario. Una excepcifn a esta generalidad
la constituyen los huevos de Pararchis acanthus, que liberan a la
iarva cuando se encuentran ain en el dtero del pardsitn adulto
(Smyth y Haltan, 1983).

En el interior de los huevogs, se forma una larva ciliada 1lamada
miracidio, la cual puede ser ingerida por el primer hospedero
intermediario (que generalmente es un molusco) aan dentro del
hueva o bien, ser liberada y nadar libremente hasta encontrarla,
para penetrar a través de la pared del cuerpo. Existen evidencias
de que muchas especies perciben y son atraldas por el moco de los

caracoles (Noble y Noble, 1971). El miracidio sufre una serie de



transformaciones hasta diferenciarse en un saco simple
{esporocisto), carente de aparatos digestivo, excretar vy
reproductor, as] como de sistema nervioso, presentando solamente
un poroc por el cual salen las larvas formadas en su interior
{redias); en algunos grupos el poro no existe y las redias salen
al! romperse la pared del zaco; ocasivnalmente, la aparicidn de
las redias se retarda por, el desarrollo de esporocistos hijos.
Por altima, en contadas ocasiones el esporccisto puede originar
directamente cercarias (Parez-Iftigo, 1976),

Las redias suclen alojarse en el hepatppancreas del hospedero
y presentan un cuerpo alargado, muchas veces con proyecciones
gewiformes 1lamadas yemas ambulacrales. La boca se abre en el
extrema anterior y se continda con una faringe musculosa y é&sta
con un Eaco intestinal ciego. Todo el cuerpo de la redia esta
formada par una cadmara de incubacitn donde se origina una nueva
generacidn de redias (redias hijas) o bien, de cercarias (Perez
Iffigo, loc. cit.). La dltima generacién de rediss libera la etapa
larvaria llamada cercaria, gque generalmente tiene que abandonar
al hospedero para continuar su ciclo de vida, Este estadio
larvario tiene gque seguir una ruta migratoria desde 1la redia,
donde se desarrnlls, hasta el sitio de emergencia en el molusco
{generalmnente a través de la cavidad del manto). Este aspecto del
cicla de vida ha recibidoc poca atencién y ha sido estudiado en
muy pocas especies, entre ellas Fasciola hepatica y algunas
especies del gérnero Schistosoma (Erasmus, 1972}, Fuera del
hospedero, las cercarias son libres nadadoras y se caracterizan

por presentar movim}entns muy activos.



Las cercarias se han clasificado, de manera descriptiva, de
acuerda al ndmero y disposicidn de las ventpsas: wonostomas,
anfistomas, gasterostomas vy distomasj) también de acuerdo a 1a
morfologia de 1a cola: leptocercas, microcercas, acercas,
ropalocercas, pleurclofocercas, cisticercas, #furcocercas, y
tricocercas; finalmente atendiendo a la presencia de estructuras
especiales: aquinostoma, xifidicercarias y oftalmocercarias. En
estas larvas, s5e han descrito estructuras propias como: colas,
glandulas de penetracidn o cefAdlicas, glaAndulas cistégenas,
manchas ocelares y estilete (Pérez INigo, loc. cit.).

Existen muchos factores que intervienen en los patrones de
emergencia de las cercarias, tales comp: temperatura, pH,
periodos de luz-obscuridad, salinidad del agua, etc, Las
cercarias presentan un cuerpo ligerammente aplanado en sentido
dorsoventral y generalmente provisto de dos ventosas. Poseen un
aparato digestivo constituldo por una boca, faringe y dos ciegos
intestinales que no son funcionales; el aparato excretor es
protonefridial y su aparatp reproductor estd representado por
primordios genitales.

Cuando las cercarias penetran en un segundo hospedero
interaediario, qQue puede ser un invertebrado o un vertebrada,
pierden la cola, generalmente se enquistan y desaparecen las
estructuras que se mencionaron como praopias ¥y comienza entonces
el desarrollo del aparato reproductor, transformndose en
wetacercarias. Esta es otra etapa larvaria uds de muchos
tremdtodos, gue generalwmente se enguista en los tejidos del nuevo
hospedero o bien scobre la vegetacidn y que se considera como una

etapa de "reposo®, lo que no implica una inactividad fisioclégica



total, ni la discontinuidad en los procesos metabdlicos y de
desarrollo de la larva. La metacercaria representa una etapa en
la gue la potencialidad para continuar el ciclo y la capacidad
para la infeccian de los hospederos se ve retenida y mantenida
durante un largo periodo (Smyth y Halton, loc. cit.).

AMn no ha sido esclarecido el mecanismo madiante el cual se

“induce el enquistamiento, pero en términos generales debe estar
dado por un componente del nuevo medio en el gue el pardsito =me
encuentra, incluso se han mencionado algunos factares coma! pH,
temperatura, enzimas del hospederp, eic., (Erasmus, loc, cit.).

El hospedero detinitivo, al alimentarse de la vegetacidn o
del hnspedero interwmediario, se infecta con las metacercarias que
en ellps se encuentran. Posteriormente, se presenta el
desenguistamiento de la -eélcer:aria, que estid regulado por las
enziwmas digestivas del hospedero, perc que puede ser éstimulndu
por agentes reductores y un wedio rico en bidxido de carbono
(Noble y Noble, laoc. cit.}. En el! hospedero definitivo se
desarrplla el adulto y alcanza en &1 la madurez sexual.

Noble y Noble (loc. cit.) mencionan que 1os estadios
larvarins de 1ps tremAtodos son altamente especiéicos, a
diferencia de los pardsitos adultos gue pueden infectar numerosas
especies de vertebrados. También comentan que np se conoce con
certeza el efectn del pardsito sobre el primer hospedero
intermediario, pero que en este dltimo se ha encontrado que se
inhibe el crecimiento de 1las gbnadas y de esta manera se
imposibilita 1la reproduccion; ademds de que en infecciones

wmasivas, el hepatnpin:reas se deteriora gravemente.



2.0 ANTECEDENTES

‘El estudio de los ciclos de vida de los tremdtodos no es muy
extensn, ya que se ha dirigido principalmente hacia las especies
de importancia médica, as!, el primer ciclo vital establecido
para un tremétqdn fue el de Eascicla hepatica, estudiade por
Leuckart, 1822 (In! Faust et al., 1974). Particularmente, sobre
les ciclos bioldgicos de las especies del género (Centrocestus,
existen algunos trabajos con los que se han llegado a describir,
casi en su totalidad, las etapas larvarias que i{ntervienen
durante su desarrolla, as! como estuqius que cantribuyen al
conocimiento de los hospederos intermediarios de dicho paradsito.

Los estudins sobre este género se iniciaron con Leooss (1899),
quien propuso la creacién del mismo, para inclulr en &! a (€,
cuspidatus, descrito en 1896 bajo el nombre de Distooum
cuspidatum y se continuaron posteriormente con estudios sobre
diversos aspectos.

Ransom (1921) presentd una uiagnasis de la familia
Heterophyidae y una del! género (entrocestus, haciendo mencibn de
los hospederos definitivos, el habitat y las localidades donde se
recolectaron los pardsitos de dicho género. Presenttd ademds, una
nota breve sobre (. cuspidatus, objeto del trabajo realizado por
Leiper an (913, en e! que describid a este tremdtodo encontrado
en Taiwan (antes Formosa).

En 1929, Takahashi, redescribit los estadios larvarios de .,
armatus en Melania libertina y Carassius auratus estableciéndolos
como primero y sequndo hospederos intermediarios respectivamente

(In! Yamaguti, 1%25).



rFaust, et al. (loc. cit.), realizaron una descripcidn de la
superfamilia Heterophyioidea, mencionando los parasitos gque se
habian registrado en el hombre, entre lps que sehald a
huunnesus acmatus y Centrocestus formosanus. Ademas explicod
las vias de infeccién y diversas lesiones producidas por algunas
especies de la familia Heterophyidae.

En Filipinas, VaAzQuez-Colet y Atrica (1938, 1939 y 1940}
determinaron a Jlos peces que intervienen como hpspederaos
intermediarios de algunns tremidtodos hetertfidos mediante
infecciones experimentales b4 estudios morfoldgicos, de
incidencia, sitio y grado de infeccidn de varias metacercarias,
entre ellas la de £, formpsanus.

Uno de los trabajbos que en particular consideramos de mayor
importancia es el que realizéd Chen (1942), en el que redescribift
a la wetacercaria y al adulto de (L, f{formosanus y compard
morfomédtricamente a &ste con los adultos de C. armatus Yy C.
cuspidatus. El mismo autor en 1948, hizo la descripcidn de
algunos estadios larvarios de L. formosanus, particularmente de
redias y cercarias.

En 1958, Martin describid al esporocista, la redia, 1la
cercaria y ia metacercaria de C, formosanus, obteniendo tambidn
el estado adulto mediante infecciones experimentales en pollos,
ratas, ratones blancos y gatos. La importancia del trabajo de
dicha autor es, fundamentalmente, por la descripcidn del
esporncisto, que hasta ahora constituye el dnico registrpo de esta
fase larvaria. En {959, este mismo autor describio la

metacercaria y el adulto de L. fuspidatus a partir de



metacercarias enquistadas en peces del génern Gambusia en un
canal cercano al lago Garum, en Egipto.

Un estudip importante fue el gue realizaron Premvati y Pande
en 1924, sobre L. JOLMOSA0NS s con el que infectaron
experimentalmente aves (Gallus gallus) de 1la casta Leghorn,
resultando de ello la descripcidn del adulto, el registro de los
hospederos intermediarios, 1!a dosis infectiva adwinistrada, el
ndmero de especimenes recuperados y el namero promedio de huevos
par pardsito adulto en cada grupo, separado por edades del mismo

arganisma. -

Recientemente, Madhavi (1984), efectud un estudio scbre la
distribucidn espacial de las metacercarias de C. {formasanys en
las branquias de Aplocheibus n.n;hix vy concluyd que dicha
distribucidon pudiera depender de: 1) las corrientes de aguaj 2)
una ‘respuesta canductual®” del pardsito y 3) la superficie de

contacta que presenten las branquias.

En México, este tremAtpdo se conoce muy recientemente. De
acuerdo con Lopez-Jimenez (loc. cit.}, las metacercarias
enquistadas de £, formosanus se observaron por primera vez en
1983 an las branquias de la ‘carpa negra*® de China
Mylopharyngodon giceus, cultivada en el Centro Pisclcola de
Tezontepec ¥ que posteriormente se les encontrd en crlas de otras
especies de carpas como la "cabezona® Aristichthys nobilis, la
“barrigona® Cyprinus carpio rubrofuscus, 1a "espejo” (. cacpig
sgecularis y la “"herblvora® (Ctenagharyngadon idellusi tste
constituye el primer registro del pardsito en nuestro pals. Cabe

seffalar gQue en 1979 se importaron a Maxico cince parejas de
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ejeﬁplares adultos de M, piceus de la Repablica Pnpular. China
(Shangai) con objeto de lagrar su reproduccidn y asimismo, su
explotacidn comercial (Judrez-Palacios, et al., 1984), con lp que
probablemente se haya efectuado la introduccidn del paradsito a
nuestro _ pals, sin descartar la posibilidad de gque &sta se haya
llevada a cabo a través de los caracoles que se importaron

paralelamente para la alimentacion de estos peces,

2.1 Distribucion

A nivel wundial, (. formosanys se ha registrado en los
siguientes paises: Taiwan (antes Formosa) (Nishigori, loc. cit.)}
Filipinas (VAzquez - Colet y Africa, 1938); China (Chen, 1942);
Hawaii (Martin, 1958); India (Pande y Shukla, 1972 y Premvati, vy
Pande, 1loc. cit.)§ Malasia (Bayssade-Duffour, et al., 1982)%
Japdn (Yanohara, 1985) y México (L&pez-Jinmdnez, loc. cit.)3 cabe
seffalar que en este Adltimo no existe de manera natural, sinoc que

£. forposanys es una especie introducida de origen asfatico.
2.2 Registro de Hospederos.

En estado adulto, {. £formasanus parasita aves y mamlferos,
que constituyen sus hospederos definitivos (Cuadro 1). El primer
hospedero intermediario corresponde a moluscos de las especies
Melanaides tukerculata (Chen, 1948), que es el caracol registrade
para México por Lépezr-Jiménez (Com. pers.} y Stepomelania
nedeconbi (Martin, 1958), y el segundo a peces (Cuadro 2}, aunque
tanhién se han registrado para este &ltimo casc algunos anfibios

como Bufg melangstictus (Chen, 1742).

i



Cuadro l.- Hospederos definitivas taves y mam(ferus) natvrales de

L. formosanss registrados 2n el mundo.

Lugar de Recolecta

Islas Filipinas
{Vazquez y Africa,
19490)

Ave

Pyrreroides manilensis
Egretta sp.

Mamitero

Cantén, China
(Chen, 1942}

Hus norveaicus
Felis catue

India Ardepla grayli
{Fande y Shukla,
19723
India is familiarim

(Fremvati, 1974}

Ardea purpurea
Fubulcue %Els

E. intermedia

WN. nycticarax

Flatalea leucorodia
——T——

Zraooll qray

5 catus

sreutes sp.

R. narvegicus

Japdn
(Yanohara, 1785

g. nycticorax
. arzetta
TeoBt7ius Einnanoneus




Cuadro 2,- Especiss d2 peces dulceaculzolas registragas como
segundos hospederos intermediarios naturales de
Centrocestus formosanus en palses asidticos.
Taiwan Carassius auratus (Cyprinidae)

{Nishigori, 1924)

Clarias fuscus (Clariidae)
Charna $ornasina (Ophicephalidae)

Paeuigrasbora parva (Cyprinidae)
Phodeus occelatus (Cyprinidae)
(Poecilidae)

Polyacanthus operculatus (Polyacanthidae)

Ctenapharynqodon idejlus (Cyprinidae)
Ugﬁlcoghllug tadiarus (Ophicephalidael
Hisgurnus anguillicaudatus (Cchitidae)

Perasilurus asotus (S{turidae)
Zacco glatypus TCyprinidae)

Cyprinus carpio {Cyprinidae) |

Islas Filipinas
Vazquez ; Africa
27307

Heniremphus dussumierd

{(Hemiramphidae)

dang-Kon3
(Chen, 1942)

Macropodus specularic (Osphronemidae)
Puntius senifasciolatus (Cyprinidael

Carassius suratus (Cyprinidael
ﬂllgurnul angull[lcludltu: tCabitidae)

Hawai i
(Martin, 1958}

Ganbusia affinis (Poecilidae}
tuhlia sandvicensis (Kuhliidae}

Mygil cephalus (Mugilidae)
¥iphopherig helleri (Poecilidana)

India
i{Fande s Shunia,
1972

somuis danricus (Cyprinidae)
Puntivs lug _ggn_&_l (Cyprinidae)
ius chela (Cyprinidae!l
Puntiug (Cyprinidae)
Nardus nandus {Nandidae)
Osteobrama cotlin (Cyprlnidl.)
Xenentcdon cancija (Betonida
Channa punctatyy (Ophlo:cphll!ﬂ.e)
Notopterus noto (Notaopteridae!
Chela laubuca (Cyprinidae)

O xglster phulo (Cobitidae)

{Cebiti
e

funcaius (Pelonidae)

(Nath, 1974)

cirrhina {Cyprinidae)
Labso bata (Sparidae)

Aablzeharzngn‘nn nala (Cyprinidae)
Punt yg s2rans (Crprinidae)

{Frenvati y Pande,
F749)

Melhavi, {5260

"har ! pgncsasq' {Dphicephalidae)
7itiplys (Pagridael
mggA g_nlcglg uy (Siluridael
Colisa iaiiue (Osphronemidae)
Spilocheilus panchax (Cyprinodonti<ae)




OBJETIVOS

Determinar la identidad especitica de]l tremAtodo pardsito de
las branquias de Hylogharyngadan piceus en el Centro Aculcola

de Te:ontepec de Aldama, Hidalgo.

Establecer los hospsderos intermediarios naturales del
pardsito que intervienen en su ciclo biolédgico en dicho

Centro.

Proponer un esquema general del desarrollo del cicle de
vida de este tremdtodo en el Centrn Pisclcola de Tezontepec

de Aldama, Hidalgo..
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4.0 "METODOLOGIA
4.1 Proecedencia del Material Estudiada.

Las formas larvarias utilizadas para la realizacion de este
trabajo, fueran recolectadas tanto de peces como de moluscos
provenientes del Centeo Pisricola de Tezonteper de Aldama,

Hidalgo y los arroyos adyacentes a éste.
4.2 Primercs hospederps intermediarios: Caracoles.

Se recolectaron 300 :.raqules de 1a especie pfelanoides
tuberculata Muller, 1774 (Prosobranchia: Thtaridae), en Ilos
canales adyacentes a los estanques del Centro Piscicola y en un
arruyb que corre a lo largo del limite sur del mismo; ésto Altiwmo
se hizo debjido a que los estanques de! centro fuerun vaciados
para ser encaladas y eliminar de esta manera a los moluscos,

La recolecta se efectud retirando los caracoles directa vy
sanualmente de las paredes y del fondo de los canales y del
arroyn. Posteriormente, fueron colocados en bolsas de polietileno
con un poco de agua del medio para ser transportados al
laboratorio.

Ya en el labpratorio, 1os caracoles se colocaron de dos en
dos en pequefros frastos con un poco de agua corriente detlorinada
y un trozo pequeto de lechuga fresca. Todos los frascos se
cubrieron con una malla para evitar que las caracales escaparan y
w8 dejaron en condiciones natgrlles de tewmperatura, luz Yy
abscurjdad. Los +frascos fueron revisados diariamente bajo el
microscopio estereoscépico con la finalidad de determinar - en

cudles de los hospederos habla ocurrido la liberacién de
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cercariasj una vez emergidas, Ios 6&rganns internos de los
:araculés se examinaron mediante la diseccidn de los wmismos o
bien, se apland su masa visceral entre dos vidrios, para obtener
ademas dehlas cercarias, otras formas larvarias (redias), siendo
el primer método e! Que resultdy mds efectiva.

Las cercarias obtenidas fueron utilizadas can tres fines

diferentes:

a} Para estudiar y caracterizar estructuras ®in vivo®, como
glandulas de penetracidbn, cé&lulas flamigeras y espinas orales,
con ayuda de cthlorantes vitales como rojo neutro y sulfato azul
de Nilo, diluldos en soluciones acuosas en concentraciones
menores al I% (Almeyda, 1988), Sgregldos a una solucidn
tisioldgica de NaC! al 4% (Langeron, 194%9), para lo cual, las
cercarias se colocarcn en una caja de Petri con la solucicn
tisioldgica. Posteriormente, en un portaobjetos, se colocd una
gata del cnlnrnﬁte, se dejO secar y sobre la mancha, se agﬂ%b una
gata de la solucidn conteniendo las cercarias, se colocd el

cubreabjetas y se observd al microscopio.

b) Para elaborar preparaciones permanentes mediante las téecnicas

helmintoldgicas convencionales, seftaladas en el Anexo.
c) Para infectar peces experimentalmente (Inciso 4.3.1).
4.3 Segundos hospederns intermediarios: Peces.

Los segundos hospederos intermediarios examinados,
corresponden al ciprinido Mylopharypgodon piceus conocido

comunmente como "carpa negra de China®.
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Los peces fueron recolectados por los pisticultores del Centro
can ayuda de redes comines para pescz en estangue ¥ =1
transportaran al labaratoriop en bolsas de polietileno con agua

del medip saturada de oxlgeno.

Los 50 hospederns revisados se sacrificaron por asfixia, Se
extrajeron sus arcos hranguiales con pinzas y tijeras de diseccitn
y Se colocaren en una taja de Petri con solucidn salina al 0,6%.
Cada arco branguial se revisd bajo el micrbscopio estereostdpica.
Los {ilamentos que contenlan metacercarias enguistadas se
separaron can pinzas de punta fina y se colpraron en otra caja de
Petri con solucién Ringer, permaneciendo a una temperatura de 4°
C, hasta el momento de ser utilizados (procurando no mantenerios
#n estas condiciones por mas de 48 horas).

El wmaterfal obtenido fue utilizado para realizar infecciones

experinentales de aves y mamiferos (Incisoc 4.5.2).
4.4 Hospederas Definitivas.

. Para establecer e! posible hospedero definttivo natural de
La formosanus, se procedié a colocar 30 trampas para roedores en
el Centro y sus alrededores #n dos ocasiones, dejindolas durante
1a nache. Como cebo, se utilizéd una mezcla de avena con escencia

de vainilla.
No se efectud captura de aves.

Comn hospederos definitivos experimentales se utilizaron aves y
mamiferos., En el caso de las aves, se infectaron ruatro patos

domésticos (Anas sp.;) de 12 dias de edad y tres pollos domdésticos
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(Gallus gallus) de cinco a ocho y 30 dlas de edad.
Los wmamlferns empleados fueron 1% ratones blancos adultos de la

especie Mus musgulus.
4.5 Infecciones Experimentales
4.5.1 Segundos hospederos intermediarios: Peces.

Lasg cercarias vivas, emergidas de los caracoles, se tolocaron
en pequefios cristalizadores conteniendo agua corriente
declorinada, donde posteriormente se introdujo una “"carpa® de la

especie C. idellus por recipiente durante un lapso de seis horas,

Estas . carpas procedian del Centro Aculcola de Zacapu, MHich.,
donde son cultivadas y se encuentran libres del parasito.
Transcurrido ecte tiempo, los peces se transladaron a un acuario,
en el gue permanecierpn durante 35 dlas, de acuerdo con el tiempo
requerido por las cercarias para su fijacidn y enquistamiento en
el tejido (Yamaguti, 1973). Posteriormente, sus branguias fueron
revisadas bajo el microscopio esterecscépico. En total se
infectaron 12 peces con un nimero indefinidc de cercartas.

.Las netacercarias enquistadas recuperadas fueron utilizadas
para infecciones experimentales de mamlferos, y algunas otras
fueran liberadas del gquiste (rompiendo &ste mwecanicamente con
al*iléres entomolagicos) para ser procesadas y montadas en

preparaciones permanentes.
4.5.2 Hospederos definitives! Aves y Mamlferos.

Fara realizar la infeccidn experimental tantc de aves como de
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mamiferns, se siguid el procedimiento titado a continuacidn:

‘ A 1os hospederos se les suspendid el agua y el alimento {2
horas antes y 12 horas después de la infeccitn. Para llevar a
tabo ésta, se procedid a colocar los filamentos branquiales con
los quistes adheridos, directamente en la boca de los hospederos,
can ayuda de una pipeta Pasteur, conteniendo ademds, una pequeNla
cantidad de solucidn salina, de acuerdo con la técnica propuesta
por ~ Vazquez-Colet y Africa, (1938). E! ndmero de aqulstes
adwministrados a los hospederos del grupo *A" vario de S0 a 200,
mientras que el del grupo *B" fue de 75 a 100 y el del grupo *C*
fue siempre 100, Transcurrido un tiempo determinado, que oscilb
de seis a 18 dias, los hospederaos fueron sacrificados mediante
inhalaciones prolongadas de cloroformn, para despuéds revisar
cuidadosamente el intestino de cada uno bajo el microscopio

esterenscépico.

Los tremAtndos encontrados, ¢fueron recolectados del intestino
con pinceles finos y pipetas Pasteupr b4 se colacaron
posteriormente en cajas de Petri con solucifn salina al C.é&%,
Este material fue procesado mediante las técnicas de fijacidn,
tincidn y montaje utilizadas en helmintologla (Ver Anexol.
Pasteriormente los ﬁlrl:itas fueron medidos y esquematizados para
realizar su dilcrtpilan morfonbtrica y para su jdentificaciétn se
consultd la bibliagrafla especializada. Algunos de los ejenplares
que no fueran procesados, se desgarraron con alfileres

entomolégicos para obtener los huevaes.
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4.6 Incubacion de huevos.

Los huevos fueron colocados en cajas de Petrli con  agua
carriente y de tres a cinco gotas de formol al 1% para evitar 1a
protiferacidbn de hongos. E1 mismo procediniento se llevth a cabo
pero con agua destilada. Posteriormente se utilizaron anbos
medins sin agregar formol. Los huevos se dejaron en dichas
condiciones y a temperatura ambiente durante 45 dlas, revisandose

diarianente.
4.7 Procesaniento del waterial.
4.7.1 Redias y Cercarias.

Las larvas se fijaron colocandolas en una caja de Petri con
solucidn salina y agregando Formol al 10% caliente en l1a wismp

proparcitn (Almeyda, loc. cit.}).

Una vez fijadas, las larvas se tifteron con acetocarmin de

Semichdn diluldo (consultar Anexao).
4.7.2 Metacercarias.

Las metacercarias vivas, fueron desenguistadas y se colocaron
en un portacbjetos conteniéndo unas gotas de solucidn salina, al
que se agregarcnh otras tantas de liquido de Berland con el objeto
de natarlas ¥ que quedaran conpletamente extendidasny
posteriormente se colocth un cubreobjetos sobre las metacercarias
y se afadit el ¢ijador (liquido de Buuini, por capilaridad a
través de uno de los lados de la preparacifn y simultineanente

por e! lado contrario, se retiraron la solucidn satlina y el
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liguido de Berland por absorcién, colocando tiras de pagel filtro
a lo largo del mArgen'del cubrecbjetos. Una vez que el $ijador
fiubo cubierto totalmente la preparaciodn, @&sta se deid en tales
condiciones por 24 horas dentro de una caja de Petri tapada,
cuidando de no dejar secar el fijador, afadiendo para &sto, unas
gotas del mismo alrededor del portaobjetos para contrarrestar la
evaporacion., Transcurrido este tiempo, los ejemplares se lavaron
&n alcohol a1l 70%, haciendo varios cambios hasta hacer

desaparecer el color amarillento del cuerpo.

Pasteriorwente, se efectud la tinciotn de 1las larvas con

hematoxilina de Delafield {consultar Anexol.
4.7.3 Adultos,

Fara la 4ijacidn y el aplanamiento de fos adultos, se siguid
el mismo pracedimiento deserito antericrmente para 1as
metacercarias. Su tincidn se llevh a cabo con hematoxilina de
Delatield, paracarmin de Mayer 7y tricrimica de Gomori (ver

Anexo) .

4.8 £studio norfomdtrico.

Este se 1llevd a cabo con el material procesado (cercarias,
metacercarias y adultos) y consistid en la medicitin de los
ejemplares y estructuras importantes con un ocular calibrado
milimétricamente, ademds de 1a esquematizacidn de sus principales
-ra:gns mediante la utilizacidn de una chmara clara adaptada a un

microscopio optico. Posteriormente se efectut la descripcifin
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morfométrica de los organismos.

}ndas las medidas tomadas que aparecen on el teitn. estan
dadas en milimetros y se settala el tamato minimo y midximo de cada
estructura, con el pramedin entre paréntesis.

La descripcidn morfoldgica de las cercarias vy las redias se

realizd "in vivo".

5.0 RESULTADOS

A continuacidn se presentan los resultados obtenldos en las
infecciones experimentales realizadas en el segundo hospedero
intermediario y en los hospederos definitivos de Cgntrorestus
formosanus, as! como las redescripriones y los esquemas de las
formas larvarias y adulta de la especie, obtenidas en el

desarrollo del trabajo.

Asimnismo, s¢ sugleren las posibles vias que sigue (.
forxosania 2 lo largo de su ciclo de vida en el Centro Aculcola

de Tezantepec.
8.1 Infecciones experimentales
S.1.1 Segundos hospedercs internsdiarios:! peces

Las 12 carpas herbivoras €, Jjdellus revisadas 35 dlas
después de haber sido infectadas, se encaontraron parasitadas
masivamente tanto en laos arcos como en los {ilamentos
branquiales§ una de las carpas gue murid accidentalwente a los 25
dlas de la infeccibdn, present® un gran namero de peguenhns qulstes

en las branquias que contentan larvas en las que adn se
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apreciaban manchas ocelares {que es unc de los rasgpns gque
caracteriza a las cercarias), evidenciando asi una infecciéin

exitosa aungue con un desarrollo incompleto de las larvas.
5.1.2 Hospederos definitivos experimentales! aves y roedores

El Cuadro 3, mwmuestra los resultados de las intecciones
experimentales de 1los hospaderos definltivﬁs con Quistes
obtentidos de Mylopharyngodon piceus Yy de Cienopharingadon
ddelius.

Los hospederos experimentales utilizados fuercn!: 1P ratones
blancos (Mus musculus!, tres pollos y cuatro patns domésticos
(Gallus gallus y AnAs sp., respectivamente).

En el caso de las infecciones del grupo "A*, el namero
minimo de quistes administrados fue de 50 y el mizimo de 200.
Para el grupo "B®, @l ndmeroc minimo fue do 75 y e] mAximo de 100

y al *C" gsiempre se le administraron 100 quistes.

El tiempo que transcurrid desde el womento de la {nfeccibn
hasta el de reyisidn varis, para los ratones de cuatro a {8 dias,
pirl los pollas entre cuatro y cinco dlas y para los patos fue de

seis y 11 dias.

El ndmerc de pardsitos sadultos recuperados por grupp de
hospedera fue variable. £n las (Infecciones de los ratones
blancos, hubo una variacidn de dos hasta 44 ejemplares,
recolectidndose pardsitos maduros y grdvidos. €in embargo, de
cuatrc de los §17 haspederns, no se obtuvo ningdn pardsito y en
uno de ellos, e encontraron cinco tremidtodos muertos. En las
intecciones de 1os pollos, solo en un caso no se recuperaron
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ejemplares 3y en los otros dos se obtuvieron cuatro y seis
parasitos, todos ellos grAvidos, La variacitn en el némero de
tremdtodos recuperados de las infecciaones realizadas en los patos

fue de 310 a 17, también gravidos.

E! nmdmero de hospederos positivos a la infeccitn fue: 135
para el caso de los ratones (que representa un 78.9% de
eficiencia de infeccitn), dos para el de 10s pollos (66.6%) vy

cuatro para los patas {(100%).
S5.1.3 Hospederos definitivos naturales

£l trampeo realizado en @] Centro y sus alrededores, para la
recoleccion de hospederos definitivos naturales, resulth negativo

en las dos octasiones en gque se llevd a cabo.
Ciclo de Vida

De acuerdo con 1o observado en el Centro Pisclicola de
Tezontepec, e! ciclo binldgico de Cantrocestus {formosanus se
inicia con la presencia de formas adultas, sexualmente mnaduras,
que parasitan el intestino de aves y mamiferos que se alimentan
de peces, ast, los huevos producidos por los pardsitos ¥y que
presentan un embridn no desarrollado, salen con las heces del
hospedera definitivo y al encontrarse en un medio acuidtico y ser
ingeridos por el primer hospedern interemediario, un caracol
(Faust gt al, loe. cit.), liberan al miracidio, que no fue
observado en el presente estudio. De acuerdo con Lépez-Jimbnez
(com. pers.), el molusco hospederoc de L. forMOganMs, corresponde

a la especie Mplanpides tuberculata. Ya dentro de los tejidos del
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molisee, el miracidio se transforma en esporocisto, fase que
t@ﬂpncoldetectamns, que a su vez origina a la dnica generacian de
redias observada, cuya wayoria encontramos alojada en el
hepatopancras y sus vecindades y Qque asexualmente, per
embriogenia en serie, dan lugar a las cercarias, larvas que se
encontraron distribuldas en todos los tejidos del caracol.

Al emerger las cercarias, penetran al segundo hospedero
intermediario (Mylopharyngndon piceus), a través de la corriente
respiratoria, llegan a las cavidades operculares y se alojan en
los arcos y los filamentos branquiales, en un tiempo experimental
de 6 horas, para posteriormente enquistarse y transformarse en
metacercarias en un perlodo gue oscila entre 35 y 40 dlas, de
acuerdo con nuestras observaciones. Las metacercarias, al ser
ingeridas junto con el pez por el hospederoc detinitivo, alcanzan
el estado adulto en su intestinn, donde maduran gexualmentey
cuando alcanzan el estado adulto y maduran sexualmente (en
hospederos experimentales, la logran en un periodo no mayor de
cincao dias), liberan huevos; cerrandpose as! el ciclo de vida del

pardsito (Fig. 5.
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CLASIFICACION

Schmidt y Rcberts, 1984

PHYLUM: Platyhelminthes Gegenbaur, 1859

CLA;E: Trenatoda Rudolphi, 1808

SUBCLASE: Digenea Van Beneden, 1858

SUPERORDEN: Epitheliocystidia La Rue, 1957

ORDEN: Opisthorchiata La Rue, 1957

SUPERFANILIA: Dpisthorchini&en Faust, 1929
FAMILIA: Heterophyidae (Leiper, 1%909) Odhner, 1914
SUBFAMIL IA: Centrocestinae Loosa, 1899

GENERO: Leatrocestus tooss, 1899

ESPECIE: L. facunsanus (Nishigori, 1924) Price, 1932
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S.3.Redescripciones
5,3.1 Redia

La siguiente redescripci&n se elabord de acuerdo con las
medidas tomadas a 10 ejemplares vivos, obtenidos de la diseccidn
de 20 caracoles (Melancides tuberculata’.

La redia presenta un cuerpo sacciforme, elongado y
frecuentemente con yemas gemniformes en los extremns, que mide
0.322~0.515 (0.442) de largo por 0.032-0.096 (0.045) de ancho.

La boca se abre en el Apirce del extremo anterior, para
continuarse con una faringe musculosa que mide 0.011-0.018
(0.01%5) de diametro. Presenta un ciego intestinal (Chen, 1948),
que en los ejemplares fue {mposible observar por la gran cantidad
de masas germinales y de cercarias contenidas en su interior. El
pora de puesta se sitda lateralmente, a la altura de la faringe

(Fig. 1).

5.3.2 Cercaria.

La presente redescripcidn se basa en las medidas ubinnldas de
lé ejemplares fijados y montados en preparaciones permanentes
provenientes de la diseccidn de 20 caracbles de la especie M,
fuberculata.

La larva, de tipo distoma y leptocerca, presenta un cuerpo
cordi forne, cuya morfologla se altera al someterlo a la presibn
¢jercida por @1 aplananientn entre porta vy cubreobjetos,
adgquiriendo formas alargadas o redondeadas, Yy cuyas medidas son'
0.06-0.112 (0.077) de large por 0.033-0.034 (0.043) de ancho y

estd provisto de pequelkas espinas gue se hacen conspituas sblo en
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la porcién anterior, abarcando desde el extremo apical hasta el
nivel posterior de la ventosa oral, Daorsalmente v en 'pusicion
pre-ecuatarial se encuentran situadas dos manchas ocelares de
coior b-rdo DECUrD.

La cercaria presenta una cola simple gque mide 0.063-0.110
(0.093) de largo por 0.007-0.015 (0.012) de ancho.

La ventosa oral estd situada en la regién anterior del cuerpo,
mide 0.015-0.022 (0.018) de didwetrs ¥y se encuentra rodeada por
nueve espinas pequetas. El acethbulo es musculosn y ligeramente
ovalado} estd situado posteriormente & la linea media ecuatorial
del cuerpa y wide 0,011-0.022 (0.016) de didmetro,

Las 9ldndulas de penetracitn estdn dispuestas en dos racimos
formados individualmente por siete células y situados uno a cada
lado del cuerpo} ¢stos se proyectan desde ia ventosa oral en dos
cardones que convergen a nivel de las wmanchas ocelares, para
Separarse nuevamente justo por arriba del acetdbulo, constiuyendo
dos ramas de células piriformes,

El aparato digestivo esth formado por una boca que Se abre
enmedio de la ventosa oral y que se continda con una faringe
musculosa cuya imdgen se pierde frecuentemente por detras de las
glandulas de penetracidn, gque también impiden la observacion del
es0fago y de los ciegos intestinales.

El aparato excretor estd constitulde por una vesicula
excretora ovalada en sentido horizontal, gue se localiza en la
regifin posterior del cuerpo ¥y que abarca casi i1a totalidad de su
anchura. Presenta ademds ocho pares de células flamigeras
dispuestas de la siguiente forma: dos pares laterales situados al

nivel del limite posterior de 13 ventosa oralj dos pares justo
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par' debajo de las manchas ccelaresi por arriba de los brazos de
la veslcula excratora se encuentran dos pares mds y los dos
Altimos se localizan en la regidn mds posterior del cuerpo,
laterales a la Qes!cula excretora.

No fue posible observar el primordio genital gQue tedricamente
se sitda transversalmente entre el acetabulo y 1a veslicula
excretora (Chen, 1948).

Las glandulas cisttdgenas se observaron dispuestas en pequetas

masas a todo lo largo y ancho del cuerpo (Fig. 2).
5.3.3 Hetacercaria

La siguiente redescripcidn estad basada en 10 guistes montados
en Ppreparaciones permanentes y que fueron obtenidos de los arcos
y 4ilanentos branquiales de Ctenopharynggdon idellus.

Son de forma ovalada, con la pared. transparente y miden
0.177-0.209 (0.190) de largo por 0.128-0.161 (0.140) de ancho.
Fuera del guiste, la metacercaria presenta un cuerpo ovalado gue
l{dl 0.187-0.206 (0.196) de largo por 0.097-0.108 (90.103) de
ancha. La cutlcula estd provista de espinas en todo el cuerpo; la
ventosa aral! se encuentra situada an el extremo anterior del
mismo y mide 0.018-0.024 (0.021) de largm por 0.024-0.030 (0.029)
de ancho. Justo enmedio de la ventosa oral se abre la boca, que
se encuentra rodeada por una doble hilera de 146 ganchos cada una,
carrespandiendn los ganchos mas grandes a la hilera interna, los
cuales miden 0.007 de largo por 0.003 de ancho, y los mas
pequeflos a la externa, gque miden 0,005 de largo por 0.003 de

ancha. El acetdbulo e@s musculaso, ovalado y esth
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situado sobre la linea media ecuatorial del cuerpo y mide 0.022-

70.030 {0.025) de largo por 0,.030-0.037 (0.033) de ancho. E!
aparato digestivoe se inicia en la boca y se continda con una
prefaringe muy corta, que a su vez se tomunica con la faringe,
que es musculosa, ovalada y mide 0.022-0.026 (0.024) de largo por
0,015-0.018 (0,016) de anchp} a continuacitn se encuentra el
esdbfago, que también es muy cortoj éste se continda con un par de
ciegos intestinales, situados uno a cada lado del]l cuerpo y Que se
exti{enden a nivel del acetadbulo.

El aparate reproductor masculino estd constituldo por dos
testiculos, ovalados, que estin dispuestos uno frente a otro en
la regitn posterior del cuerpo. El1 testiculo derecho mide 0.030-
0,033 (0.031) de largo por 0.037-0,045 (0,042) de ancho Yy el
fzquierdo 0.026-0.033 (0.029) de largo por 0.037-0,048 (0.041) de
ancha. El aparato reproductor femeninn se éncuentra wmuy poco
desarrolladao, el ovario se localiza anteriormente al testlculo
derecho y wnide 0.015-0.018 (0.015) de largo por 0.018-0.022
(0.021) de ancha. E1 poro genital estd situado en la regibn
inmediata anterior al acetdbulo.

El @sparato excretor estd representado por una veslcula
excretora can forma de “X*, en cuyo {interior se observan
numerosos grénulos y desemboca en el poro excretor, el cual se
abre an el extremo pasterior del cuerpo (Fig. 3}.

lLas metacercarias recuperadas experimentalmente en este trabajo
resultaron ser morfolagicamente iguales a las metacercariag
cbtentdas de manera natural (segdn datos proporcionados por
Lopez-Jinénez}, excepto en sus dimensiones corporales, ya que las

primeras son de menor tamaho.
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Fig.»

C. formosanus,

Metacercaria.



5.3.4 Tremitodo adulta.

A continuacion se presenta la radescripcidn de 1ps parasitu;
adultos obtenidos experimentalmente, la cua! estd basada en 10
ejemplares grdvidos recuperados de pollas, patos y ratones
blancos. .

Estos organismos presentan un cuerpo ovalade ;  spianado
dorsoventralmente, Que wide 0.240 - 0,324 {0.248) de largo por
0,101 - 0.146 {0.11%9} de ancho. La cutlcula es espinosa en toda
su superficie, presentando las espinas de mayor tamafo en 1la
mitad anterior del cuerpa. La ventosa oral se encuentra rodeada
por 32 ganchos curves, con ia base considerablemente mas  ancha
que la punta, dispuestos en una dable coronaj las puntas de los
ganchos de ambas hileras estan dirigidas posteriormente, siendo
las ganchas de la hilera interna mds grandes (0.008 - 0,009
(0.008) de largo por 0.003 - 0.00% (0.004) de ancho) que los de
la externa (0.003 ~ 0.005 (0.004) de largo por 0.003 - 0.003
(0.003) de anchol. La ventosa oral se lecaliza en el extremo
nq}erior del cuerpo y mide 0.030 - 0.037 (0.032) de largo por
0.033 - 0.048 (0.040) de ancho. E1 acetébulo es wmusculoso,
ligeramente ovalado y un poco mds grande que la ventosa oralj se
encuentra situado sobre la linea media ecuatorial del cuerpo y
nide 0.030 ~ 0,041 ( 0.034) de largo por 0.033 - 0.048 {(0.040) de
ancho., La relacién entre las ventosas es de 1:1,05 de largo v
1:1.42 de ancho. El aparato digestivo estd representado por una
boca que se abre enmedio de la ventosa oral @n el extremo
anterior del cuerpo, a la que sigue una prefaringe pequeMa que

mide O0.005 - 0.018 (0.011) de largo} ésta se continda con una
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" faringe musculosa, huy conspicua, ovalada y que mide 0.022 -
0.037 {0.030)} de largo por 0.018 - 0,030 (0.022) de ancho, que se
comunica con €] esbfago generalmente muy corto, el cual mide
0.007 - 0.022 (0.012) de largo y se conecta con dos ciegos
intestinlles tubulares que descienden a lo largn de las partes
dorsolaterales de! cuerpo llegando hasta la mitad del ovario,
miden 0,086 - 0.123 (0,102) de largo.

El aparato reproductor masculino estA representado por un par
de testiculos ovalados, ligeramente lpbulados, situsdos en la
parte posterior del cuerpo, uno Srente al otro. El derecho mide
0.026 ~ 0.048 (0,034) de largo por 0.0Zé - 0.056 (0.032) de ancho
y 21 izquierdo 0.020 - 0.048 (0.03%) de largo por 0.024 - 0.0%%
(0.039) de ancho. Los conductos ef.ﬁ?nte: que salen de cada
testiculo no fueron abservados. La vesicula seminal presenta una
constriccidon wmedia que la divide en dos rog‘unes: una anterior
que se dirige hacia la ventosa oral rodeando al acetidbulo por su
borde derecho y que mide de 0.086 - 0.112 (0.099} de largo por
0.018 - 0.026 (0.022) de ancho y una posterior dispuesta
transversalmente por arriba del receptaculio seminal, la cual mide
0.033 - 0.041 (0,037) de largo por 0.01S - 0,024 (0.019) de
ancho. '

La vesicula seminal se estrecha considerablemente hacia su
parte distal, canstituyendo 1a regidn prosthtica. La porcibn
terminal de esta 4ltima, desewboca en el atrio genital comdn,
donde se abre el poro genital, el cual se encuentra situado sobre
la llnea media del cuerpo e inmediatamente anterior al borde
del acetabulo.

El aparato reproductor femenino consta de un ovaric ovalado,
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Fig .4 C.formosanus. Adulto






1i§gramente lobulado, lgcalizado en la regidn inmediata anterior
at testiculo derecho, que mide 0,022-0.045 (0.030) de largo por
0.022~0,045 {0.034) de ancha. El oviducto atraviesa
transversalmente al cuerpo y llega hasta el ootipo, que se
encuentra raodeado por la 3landula de Mehlis, 1a cual es muy
corspicua y se dispone por arriba del testicule izquierdo. €1
canal de Laurer y el conducto vitelino no fueron abservados. Del
obtipo sale el atern, que en su inicio corre paralelamente al
oviducto, para ascender sinuosamente y llegar al atrio genital
donde se abre también el porp genital.

Las huevos son avoides, de color pardo amarillento, con una
superficie de aspecto reticular y operculados. Miden 0.022-0.033
(0.028) de 1largo par 0.015-0.022 {0.017} de ancho y rarecen de
una larva desarrollada en su interior.

El aparatoc excretor estdA representado por una veslicula
excretora caracteristicamente con forma de *"X", que desemboca en
el paro excretor el cual se abre en el extremo posterior del
cuerpo. No se observaron tbébulos colectores ni ninguna otra

estructura relacionada (Fig. 4).

5.3.5 Discusibdn

A partir de 1a descripcifn original del génerc Centrocestus
{Loass, 1899) hasta las caracterizaciones de las siete especies
establecidas a 1a fecha, han existido discrepancias con respecto
a la validez tanto del génerp como de las especies entre si.

Looss (lac. cit) establecido e! génerc Centrocestus para

incluir en ¢1 a Centrocestus cuspidatus, especie que describid en
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1874 bajo el nonbre de Distomum cuspidatus. Posteriormente,
Tanabe (1922) cred un género nuevo, Stapnosoma, onh- el que
incorpord a S. aruatun de Japén, aun cuando este género resultd
seér muy similar a Centrocestus. Siguiendn el mismo eriterio
genérico, Nishigori (loc. cit.) describid a S. faroosanus para
Taiwan {antes Formosa).

Faust y Nishigori (1924) consideraron que ambos géneros deblan
establecerse de manera ifndependiente por las siguientes razones:
Stamnosona presentaba un esdfago muy bien desarrollado, a
diferencia de QCentrocestus, as! como una prefaringe mucgn mhs
carta, ademds de que (epntrogcgstus estaba provisto de sacos
prefaringeos. También sefalaron que Stamposona posela testiculos
y ovarios Iobulados y una distribucion mds particular de las
viteldgenas gue la cbservada en Centrocsutus.

sSin embargo, Price (loc. cit.}) llegd a la conclusidn de gque
los sacos prefaringeos eran resultado de 1a contraccion del
extremo anterior del cuerpa. Punto por punto, la comparacidn
entre los dom génerns hizo concluir a dicho autor qQue las
diferencias aencionadas tentan valor meramente especlfico y que
el g.noru Slannnsona debia considerarse comp sindniwo de
Lentracestus. '

Incjuso Faust et al., (loc. cit.), adoptaron e! nombre de
Centrocestus para referirse al género en cuestitn. La opinidn de
Price fue compartida por otros autores como Witenberg (192%) y
Kobayasi (1942 y 15920).

La diferenciacieén de las especies se ha venido realizando
principaimente con base en el ndmero de espinas orales que

presentan los ejemplares; considerando este caracter, Kobayasi
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(1942) describid dps especies nuevas!: C. polyspinpsus ¥ C.
yokogawai y 1os compard morfométricamente con C. armatus y {.
formosanus y establecio que los organismos que presentaran 26, 28
Yy 30 espinas orales, deblan inccrporarse a la especie Qo
Yokagadai Kobayasi, 19427 con 32 y 34 a C. forppsanus Nishigori,
19243 con 42, 44, 46 y 48 a £, arpatus Tanabe, 1922 y con 50 a
60 a L. pelyspingsus Kobayasi, 1942. Por otro lado, Chen (1942)
seffald que L, cuspidatys estaba provisto de 36 esgpinas orales y
con el wismo namero Mishima (1959) describib a C. asadal (In:
Yamaguti, 1971) y Yamaguti (19735) establecid que C, nycticpracis
Izumi, 1935, se encontraba armado con 42 espinas,

Dentro de las caracterlsticas que se han utilizado en 1la
taxonocmia de este gbnero, se encuentran: dimensiones generales
del cuerpa y de diversas estructuras, el tipa de ndrgen de 1os
testiculos y ovarios, namern de huevos y presencia o ausencia de
ornamentacianes en ellos, grado de madurazisdn del embridn dentro
del huevo, grupos de hospederos definitivos y caracteristicas de
las etapas larvarias{ por ejemplo, Bayssade-Dufour gt al.,
{1982), realizaron un trabajo sobre la quetotaxia de las
cercarias de Centrocestus sp., vy C. foraosanus, concluyendo gque!
a) la guetptaxia de la subfamila Centrocestinae concuerda con ta
de otros opistbrquidos y b) que existe una diferencia iwportante
entre la quetotaxia de los organismos de 1la subfanilia
Centrocestinae y la de otros heterbfidos, 1o cual sugiere una

heterogeneidad dentra de la familia Heterophyidae,

Los ejemplares redescritns en este trabajo corresponden a

Lepntrocestus formosanus, especie en la gque los inpclulmos, con
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base en algunos de los principales rasgos citados anteriormente.

Con respecto al ndmero de espinas orales, nuestros ejemplares
adultos presentaron constantemente 32, distribuldas en una doble
corogna de 14 espinas cada uﬁl, nimerto incluldo en &1  intervalo
establecido por autores como Chen (1942}, Kobayasi (1970) vy
Premvati y Pande (loc. cit.), quienes setNalaron la existencia de
una doble corona, con unpa variacian de 30 a 35. No obstaate,
coincidinos con Chen i{loc. cit.), al considerar con poca validez
taxontmica este caracter, ya que las espinas se desprenden
fdcilmente de lqs ejemplares al ser manipulados durante su
procesaniento, pa;ﬂlo que s@ sugiere Que su contec se realice con

ejemplares vivos.

AsEinismo, presentan una vesicula excretora con forma de °X°
que :!ractorlsti:nnente 5@ ha descrito para esta especie (Pande y
Shukl;. loc. cit.; Chen, 1942 y Premvati y Pande, loc. cit.). Con
relacitn a los bordes de los testiculos y del ovario, los
ejenplares que hemos revisado 1los presentan ligeramente
lobulados; sin embargn, Chen (1942) recomienda tener cuidadoc en
las agbservaciones de estas estructuras, ya que sus mArgenes
pueden nndificarse de acuerdo al medio en el que se encuentren
{agua corriente o solucidn salina) y a la presitn ejercida
durant2 el aplanamiento.
Paor otro lado, 1los huevos de C. forposanus que obtuvimns
carecen de larvas desarrolladas, lo cual coincide con lo sefalado
p;ra esta especie par Faust y Nishigori, {loc, cit.) y Chen

(1942); en cuanto a su ndmero, estamos de acuerdo con Premvati y
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Pande " f{loc. cit.), con respecte a que éste no es un caracter
tazandmico impartante dado gQue varla aén en trematodos
recuperados de un grupo de la miswa edad y hospedern. Asimismo,
es importante considerar las caracteristicas de 1los estadios
larvariaos, principalmente de las cercarias. Al comparar nuestras
cerca’ics con algunas de 1az redescripciones de las de (.
f0rmOsanus, encontramps diferencias en ciertos rasgos, por
ejempla, en el! nimero de células flamigeras) nuestros ejemplares
presentan ocho pares, cuya farmula es 2{(2¢2) + (2+2)]1= 16, dato
que coincide ron lo seNalado por Martin (1958), pero difiere de
1o registrado por Chen (1943), quien describid dnitamente dos
pares e incluso Nishigari lloc. cit.) en la descripcidn ariginal,
no menciond su presencia (Int Chen, 1948).

Adends del ndmero de espinas orales que discutimos
anteriormente, Centrocestux farposanus difiere de las demis
especies descritas para el género, por lo siguiente!: de Q.
cuspidatus principalmente porgque &ste presenta unha veslcula
excretora con forma de "Y®" ¥y porgque sus husvos estdn embrionados;
d; Lo acpatus (y por lo tanto de su sindnime C. aycticoracis?,
por sus dimens{ones corporales, vya gue mientras esta especie
alcanza una talla de 0.400 mm de largo, nuestros ejemplares
tienen una talla mbxima de 0.326 wm} de €. xokogawal, por
presentar una vesicula excretora con forma de "H* (rasgo por el
que tambidn se distingue de L. asadal) y un ovario triangular,
caracteristica que a su vez permnite diferenciario de [+
lysginoaus.

El Cuadro 4 concentra los rasgos taxon6micos sobresaljentes



Cuadro 4. Caracteristicas taxondmicas importantes para la diferenclacidn de las
especies del género Centrocestus.

Especie [NUm, espinas| Tamafo ]Forma y mdrgen Medida | Maduracidn Qe vesicula
orales cuerpo gdnadas huevos | embridn en huevo excretora

C. formosanus 32 0.362 ¥ Ovalados y 0.033 X No embrionado X
(Nishigori,h 1924 ) 0.167 lobulados 0.016

C. cuspjdatys 36 0.500 X Ovalados vy 0.033 X'} Embrionado Y
(Looss, 1896) 0.350 lisos 0.20

C. armatus 44 0.456 X Ovalados y 0.03%F X No embrionado Y
(Tanabe, 1922) 0.236 lobulados 0.017

C. nycticoracis 42 0.397 %

T1zumi, 19357 0.224

C. asadaj 36 0.400 X 0.040 X H
(Mishima, 1959) 0.235 . 0.019

c. Dolzsginosus 50 - 60 0.286 X Globulados y 0.029 X H
Kobayasi, 1942 0.180 lobu}ados 0.015

C. yokogawai 26 - 30 0.338 X Globulados y 0.031 X

Kobayasi, 1942 0.160 lobulados 0,017

C. formosanus 32 0.248 X | Ovalados y 0.028 x | No embrionado X

TTezontepec, Méx 0.119 lobulados 0.017




de las siete especies del género, incluyendo ademds las de los

ejemplares obtenidos en el presente trabajo.
4.0 DISCUSION
6.1 Aspectos Experimentales

En este trabajo se sefala gue &! segundo hospedero
intermedfario utilizado para la obtencidn de metacercarias ¢ue
Mylapbharyngodon pigceus. Sin embargo, en el Cuadro 3 se puede
aobservar que ademds de estas carpas, se revisaron otras de la
especie Ltengpharyngadon idellus (carpa herblvora).

En el mismo Cuadro, se aprecia la diferencia existente en el
ndmero de parasitos recuperados de cada uno de los hospederos
axperimentales, adn cuando &stos estuvieron sometidos a
condiciones sinilares ligual nimero de quistes administrados y
revisidn en igual ndmero de dlas posteriores a la infeccitinl}
ésto probablemente es debido a que las metacercarias
{provenientes de haospederos naturales} can las que fueron
infectadns se enconiraban en diferentes etapas de desarrpllo, ya
que los peces estaban expuestos a {nfecciones continuas debido a
la presencia constante de caracoles en los estanques debiendo
considerar, adends, las condiciones digestivas, fisiolégicas e
inmunolégicas particulares de cada hospedero, as! como la
viabilidad de¢ los quistes.

En @1 grups "A° se presentaron cuatro casos en ]Jos que no se
recuperaron ejenplares. Los dos primeros correspanden a
hospederos que fueron infectados con material obtenido de un pez

auerts accidentalmente a las 25 dias de haber sido infectado en
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el "aboratorio, tiempo gque no corresponde al minimo requerido
par; l1a maduracién de las metacercarias, que es de 30 a 40 dias
de acuerdo con Yamaguti (1975). Los otros dps casos corresponden
a ratones revisados 18 dlas después de haber sido infectados, io
gue representa el tiempo mAxiwmo de infeccidn transcurrido en este
trabajoj probablemente este periodo resultd demasiado prolongado
para la sobrevivencia de los tremidtodos, aungque en la literatura
no existen datos al respecta.

El altino caso en el gque no se recuperaron ejemplares adultos,
fue en un polln de 30 dias de nacido (hospedero del grupo "B},
lo cual pudo deberse al estada ¢fisfolégico del hospedero
determinado por su edad, o bien d que éste se alimentaba ya de
granos de maiz completos o semitriturados, por lo que el material
almacenado en la molleja resultd ser grueso ¥y duro, a difterencia
del que encontramos en pollos de menor edad (S a 8 dilas),

ocasionando, posiblemente, la destruccion de los parasitos.

6,2 Ciclos de Vida

Uno de laos aspectns fisioldgicos mas interesantes de los
ciclos de vida de los tremdtodos e3 la continuidad de habitats
tan diferentes entre s! en que se desarrollan las distintas
etapas larvarias de estos pardsitos, que lleva implicita
modificaciones nnrfuingi:as y adaptaciones ¢fisiol0gicas que
deben efectuarse rdpidamente para permitir la sgbrevivencia de
los organisros hasta su estado adulto (Schaidt y Roberts, loc.

cit.d.

El estudio de los ciclos de vida de este grupo ha sido de gran
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sin huevos

Cuairo 3. Resultado de Jas intecciones experimentales con
astscercarlas de L. fQrposecus en 1os  hospederos
definitivos
Hospecercs obtencidr. Nim. de [ Diass Pardsitnos Notas
Definitivaos de netacer-] quistis| (nftecc. | recuperados (%)
Experimentales| carias admin.
H. musculus M. plceus 50 6 8 c’h
100 7 23 .
40 a8 14 "
60 8 2 -
75 ? 4 .
100 i0 to .
60 11 11 -
C. idellus 200 L] - -
- 200 L] - -=
100 & 18 c/h
200 6 36 crh
too 7 S o/m
100 ? 11 crh
200 9 a4 cth
2co 10 27 s/h
220 13 17 w/h
200 14 30 prh
200 i8 - --
200 18 - -
G. gallus M. piceus 73 L - --
100 s 4 clh
100 S [} c/h
Anas sp. K. piceus foo & 1 ¥4 elh
100 6 10 -
L00 & 14 °
100 14 11 *
{#) Notas:
c/h: con husvos
o/w: arganismos muertos
p/h: pocos husvos




interés como parte fundamental de su eonocimiento integral.
Gracias a @1, ha sido posible establecer alqgunos de lng ¢actores
gue influyen, por ejempla, @n la relacitn plrllitn:hnﬁpﬁdtrn b4
todas las implicaciones de tipn ecoldaico, fisiolégico Y
wmorfoldgico que de ella se desprenden, ademds de aportar
informacidn valiosa para la taxonomia y filogenia de)l grupp en

cuestion.

En particular, 1los ciclos de vida de las especies del gknero
Centrocestus han  sido puco estudiados, como los procesos que
requlan la emergencia del miracidio. También es ppro conocido el
mecanismo que controla la diterenciacién del esporocisto o de la
redia. Y por dltimo, casi nada se cpnoce sobre neurosecrecibn,
endocrinolaglia y neurofisiologla del grupo, auhque s{ existen
trabajos aislados sobre algunas de sus aspectos, como el
presentado por Itp y Watanabe en 1958, en ¢l que estudian la
{isiologla de las gldndulas wucosas de las cercarias de
Leniracestus arsatus.

En los dltimos atos, se ha dado mayor importancia al estudio
de los procesos tisiocldgicos que intervienen en el desarrolloc de
las diterentes etapas larvarias, particularmente de las especies

de importancia médica, veterinaria o econfmica.

6.2.1 Hospederos Intermediarios
~ HNoluscos

El caracol gue interviene como primer hospedero intermediario
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en el ciclo de vida de C. iprmosanus en el Centro Pisclepla de
Terontepec, Hidalgo, es NMelabhpides tuberculata. Este caracol
tiene una distribucidn mundial (Malek, 1980), aunqué se sabe gue
es un nmoldsco de origen as{dtico., En México se encuentra en otros
estados conmo Tamaulipas, Colima, Morelos, Oaxaca y Chiapas
(Lapez~Jimd&nez, com. pers.), lo que los convierte en sitios
potenciales para la propagacidn y desarrollo de este parasito,
dado que existe un caonstante translado de crias de peces
cultivables entre este Centro y algunos otros del pals. Cabe
seffalar que periodicamente los caracoles son retirados de los
estanques para evitar que actden como fuente de infeccién para
los peces, sin embargn, existen grandes cantidader de este
molusca infectado en el depdsito y arrpyos de agua que surten a
dicho Centro, por 1o que los caracoles tienen acceso continuo a
los estanques} incluso, en el rio Tula gue corre por enfrente del
Centra, henos encantrado caracoles y peces pequeflos infectados

por C. fOrmORARUS.

- Peces

De acuerdo con e] Cuadro 2 y con la biblingrafla consultada,
Mylopharyoagadon piceus no ha gido registrade como uegundu
hospedern intermediario de Centrgcestius formosacus en ningdn pals
asidtico, region de donde proviene dicha carpal por esta razén no
se tiene Ia certeza de que éste haya sido e! medio de
introduccian del parAsito a nuestro  pals, mencionindose
anteriormente la posibilidad de gque los caracoles hayan sido los

introductores del tremAtodo.
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6.2.2 Hospederos Definitivos

C. formosanus ha sido registrado como pardsito de aves y
man!fercs en varios palses asiadticos, tal como o muestra el
Cuadro 1§ sin embargo, en nuestro pals no se canoce el hospedero
definitlvo natural de este tremdtodo; no obstante, podemos
suponer que las aves jctidfagas que frecuentemente llegan a
alimentarse a los estanques del Centro son las gque han nanten!do
la infeccidn on @l mismo; de hecho, el personal del Centro
utiliza ocasionalmente redes, que won colocadas sobre los
estanques con la finalidad de proteger a 1los peces de los
depredadores, particularmente de las avesj por otra parte, no
podemns descartar la posibilidad de que el ciclo también pueda
caerrarse con la intervencidn de roedores, que de alguna manera
tengan contacto can los desechos del Centro o con los que dejan
los pobladores de la zona, después de preparar el pescado para su
consuna.

El poder establecer el hospedern definitivo natural de este
pardsito, implica la recolecta y revisibn de numeroseos ejemplares
tanto de aves como de roedores en la lacalidad, aspecto que se
contempld en este trabajo solo parcialmente, ya gque ftnicamente se
trabajo sobre la recolecta de roedores. Sin embargo, podemos
establecer algunas relaciones en cuanta a las aves registradas en
los municipios cercanos a Tezontepec de Aldama, principalmente
las piscivoras ¥y el mantenimiento del! ciclo en la piscifactorla.
Desafartunadamente, hasta !a fecha no existe ningdn registro
ornitoldgico para este lugar en especial, aungue si lo hay, de

manera general, para algunos municipios del mismo sstado cercanos
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& la. localidad (Pichardo-Diaz, 1987), trabajo gue hemps utilizado
de ;eferen:la ¥y del cual obtuvimos la siguiente lista, en la que
se incluyen algunas de las especies piscivoras gue pudieran estar
cerrando el ciclo bioldgico del parasito! Bhalacepcorsx olivaceus
(cormoran), Eglecanus ecythrorhynchas (pelicano blanco), Larus
acgentatus tgaviotal, Ceryie alcyon (Martin pescador),
Lhlgracecyle amecicana (Martin pescador), Andea hergfias (garza
azul), Buttrides steiatus tgarcita verde), Bubulcus itis (garza
garrapateral, Laspercdius altus (garzén blanca) y Egretta thula
{garza blanca).

6.3 Eﬁnpas Larvarias

En la parte correspondiente a resultados, se seMala que tanto
el wiracidio como el esporocisto no fueron observados durante la
realizacibn de ecte trabajo.

Hazsta e] momento, ninguna de estas fases larvarias ha sido
descrita detalladamente, ya que Martin (1958), en su trabajo
presentd solo un breve comentario acerca de algunas pbservaciones
hechas sobre el esparocisto, e incluse Nishigori (loe. cit.)
wmenciond que las redias de C, {gregsanus se originaban
directamente del wiracidio, sin pasar por lta etaps de
esporocisto. Por esta razon, proponemos a futuro y considerawos
impartante realizar un mayor ndmero de ohservaciones de Ias
larvas que se encuentran en los caracoles, as! como definir el
estado de desarrollo que han alcanzadao.

Con relacitn al miracidio, podemos sefalar que esta fase
larvaria no ha sido estudiada por ningdn autor, por 1o que
desafortunadamente no se tiene informacidn sobre su desarrollo,

existiendo diversas opiniones sobre éste ditimo punto. Nishigori
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(1924 Int Chen, 1948), seWMals gue el miracidio emerge del huevo y
posteriormente penetra en el caracol, mientras gque de acuerdo con
Faust gt al., {loc. cit.,), 2l miracidio emerge Anicamente despubs
de que el molusco ha ingerido @l huevo. Con base en 1o observado
en nuestros organismos, en !lps gque los huevps careclan de una
larva desarrollada y dado que no se logrd 1a obtenciédn de
mirac{dios al incubar 1los huevos, podewmos suponer Qque el
miracidio solo es capaz de emerger del huevo, al encontrarse en
los tejidos del caracol. Sin embargo, !a corroboracidn de 1lo
anteriar, requiere de cierta metodologia especial y prolongada,
como  es el obtener generaciones de caracoles en el ladboratorio,
libres de la infeccidn, ast como 9?!“5.? cantidades de huevos, lo
cual resulta dificil, ya gue el ndmern de nrglnt;mus adultos
recuperados e3 reducido y en cada uﬁu de ellos e! ndverp de

huevos va de dos a rara vez iS5.
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7.0 DISCUSION GENERAL

A nivel nacional, la piscicultura se ha caracterizado
principalmente por e) nanejo de especies que han sido inportadas
de otros palses, como es el caso de las carpas. En los @dltimos
atios, la ciprinicultura ha experimentado un gran desarrollo
gracias al dominio técnico obtentdo por la experiencia de
aproximadamente 20 afos en €1 cultivo de carpas chinas en el
Centra Acuicola de Tezontepec. Este Centro es uno de 1los mas
importantes a nivel nacional, en los aspectos de reproduccion,
alevinaje y cria de ciprinidos asiAticos. Esto se ha Ilpgrado
gracias a que dichos peces, particularmente las carpas chinas, se
han adaptado a las condiciones de cultivo, a pesar de que
dif¢icilmente se reproducen +fuera de su Area de distribucitn
original (Arredando y Judrez, 1984).

Sin embarga, el hecho de introducir especies exdticas de
peces al pals no trae conzigo beneficios dnicamente, empezando
porque ello implica fuertes inversiones de capital por parte del
importador, incluyendo los recursos necesarios para 1a
capacitacidn de personal y la infraestructura adecuada para
albergar a dichas especies, que generalmente requiere materiales
provenientes del extranjern. En el caso de que estas especies sean
introducidas a cuerpos de agua, la estabilidad de dicho
ecosistena puede daNarse severamente! por otrd lado, tambidn debe
destacarse que este tipo de importaciones desplaza l1a explotacitn
y comercializacion de las especies nativas.

Otro aspecto muy importante es que paralelamente a Ia

importacitn de los peces, pueden introducirse pardsitps gque ce
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distribuyen rapida y ampliamente a otras especies, como pcurrid
en el caso de fentrocestus formosanus, especie asidtica que ya se
encuentra’ parasitando a las crias de varias especies de peces en
México, a las que de acuerdo con Lopez-Jiménezr (loc. cit.), causa
severos problemas respiratorios.

Consideramns gQue el rconocimientn de los ciclos de vida de
organismos parasitos que se encuentran interactuando con especies
de peces cultivadas, tiene camo finalidad fundamental! encontrar
€l mejor momento para interrumpir dicha interaccidn y permitir
con ésto la explotacitn optima del recurso, que es el principal
abjetivo que persiguen las institucinnes dedicadas a 1a
piscicultura, sin embargo, en muchas ocasiones se ha perdido la
atencidn sobre los aspectos bioldgicos y ecoldgicos gue deben
regir el mwanejo de exta prictica, los cuales son sumnamente
importantes para poder aplicar medidas sanitarias efectivas para
el bienestar de dicho recurso.

El estudia de organismns como Centrocestus formosanus, ademis
de tener importancia desde el punto de vista biolagico, lo tiene
de tipo médico, dade gque, aungque no existen registros de
‘infecciones naturales en el hombre, s! lox hay de infectciobnes
experinentales (Nishigori, laoc. cit.). Incluso Faust gt al (loc.
cit.), mencianaron que todas las especies que integran la familia
Haterophyidae pueden llegar a parasitar a! hombre, entre ellas:
Lentrocestus armatus. L. formosanus, HMonorchotrena taihokui, M.
miccorchia, Haplorchis  taichui, Metagonimus aisutus y M.
Jakogawal .
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8,0 -ANEXG

Acetocarnin de Semichﬁn ailﬁldD‘
Preparacidn del Colorante:
~ Agua destilada sasvivrrsnsarssnaessas 25 ml.
=~ Acido Acético Glacial s.svescconsiaass 25 ml.

~ Careln en polvao secop en excesa.

Merclar el &cido lentamente ccn el agua, agitandoc. Afadir el
colorante seca a la mexcla y calentar hasta 95~100 oC durante (5
minutos; dejar enériar y filtrar, E] {iltrado corregponde A i1a
solucitm madre, la cual se diluye (par 1o menns) coan una cantidad

idéntica de alcohol al 70% antes de ser utilizada,

Procedimienta:

- Ya fijadas, pasar las larvas con una pipeta Pasteur a una caja
de Petri can alcahol al 70% durante 10 wminutaos.

- Una vez retirado el alcohnl, cubrirlas ligeramente con el
coloprante dilufdo con dos a tres volamenes de alcohol al  70%,
hasta que tomen un colaor rojo obscura.

- Lavarlnﬁ una vez con aleohol al 70% durante 5 minutos.

- Diferenciarlas con alcahol al 70% acidulado con HCI  al %,
agitanda la solucitn ligeramente hasta que tomen un color rosa
palido.

- Lavarias en alcohol al 70%, utilizando de uno a tres cambics,
sustitayendn e} dltimo con alcohol al 80%.

- Deshidratarlas en alcoholes al 96% y atsolutos durante 30
minutos en cada uno.

- Aclararlas en Carbol-Xilpi, Creposota neutra de la Haya o en
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Ailol. Otros, como el salicilato de metilo, son menos tolerantes
al agua remanente, por lo que el tratamiento debe hacerse de
manera gradual! Alenhpl 100%-Salicilato de Metilo 2:1§ 1201 1:2 y
finalmente Salicilato purn, ' dejdndolas en cada dilucidn por lo
menos hasta que las larvas se noten mas claras gue en !la mezcla
precedente, pudiéndolas dejar indefinidamente en el Salicilate
pura, sin gue se vuelvan quebradizas como sucede can el! Xilol vy
ein gue se decoloren.

- Montarlas en BhAlsamo de Canadd o Resina sintética directamente
del aclarante. .

~ Colokar las preparaciones permanentes en una estufa de secado a
40g C durante una semana.

- Etiquetar,

Hematoxilina de Delafield

~ Fijar en Bouin durante 24 horas.

- Lavar en alcohol etlilico al 20% .

- Conservar en Alcohol etilico al 70%

- Hidratar gradualmente en alcoholes sucesivos de S0%, 30%,
hasta agua destilada (10 minutos en cada uno).

~ Tefir con Hemataxilina de Delafield durante uno o dos
minutos, utilizandb la solucion madre.

- Lavar en agua destilada para eliminar el exceso de
colorante.

- Diferenciar con agua acidulada con HC! al 2% hasta que tome
un caolor rosa pAlido.

- Lavar con agua destilada

- Virar con agua de la llave a color azul o violeta. '
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Deshidratar con alcoholes graduales sucesivos de
70 y 94%, 10 minutos en cada uno.
Completar la deshidratacidn con Alcohol ettlice
{15 minutaos).
Aclarar en Salicilatp de Metile
Montar en BAlsamo de CanadA.
Etiquetar la preparacién.
Paracarmin de Mayer
Fijar durante 24 haoras en Bouin.
Lavar en alcohol etllico al 70%.
Conservar en Alcohol etilico al 70%
i.avar en Alcohal del 6% (cinco minutos)

Tetir en Paracarmin de Mayer (tres a cinco minutos?

30, S0,

absoluto

Lavar en Alcohol del 94% para eliminar el exceso de

colorante.

Diferenciar con Alcohol del 94% acidulado al 2% con HCI.

Lavar en Alcohol del 94%.

Terminar la deshidratacién en Alcohnl etilico absoluto,

durante iS5 wminutos.
Aclarar en Salicilato de Metilo
Hontar en BAlsamo de Canadh

Etiquetar.

Tricromica de Gomori (soluciGn acuosa)
Fijar en Bouin durante 24 horas
Lavar en alcohol etilico al 70%.

Canservar en Alcoho! etflico del 70%

Hidratar gradualmente con alcoholes de 50%, 30%, hasta agua

destjlada, permaneciendo 10 minutos en cada uno.
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Teffir en una solucibdn acuosa dilulda del colorante f{una
gota de solucién madre en 3 ml,, de agua destilada), de
cinco minutos a 24 horas.

Lavar en agua destilada para eliwminar el exceso de
colorante.

Diferenciar ton agua acidulada al 2% con HCI1.

Lavar en agua dextilada

Deshidratar con alcoholes graduales del 30, S0, 70 y 9&%;
{0 minutos en cada uno.

Completar la deshidratacitn con Alcotol etllico absoluto,
durante 13 minutos.

Aclarar con Salicilatno de Metilo

Montar en BAlsamo de Canadh

Etiquetar.
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