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¿anatomia
Szidat y Jani (1951) encuentran en el cerebro de pejerreyes capturados en el rio

¿imay un estado de desarrollo, la metacercaria de1 tipo "Diplostomulum", de un

trematode perteneciente a la familia Dip‘ostomatidae, que 11amaron, con la de

nominación larval usua1 para metacercarias de esta fami1ia de las cuales no se

conoce e'l aCulto, diolostomulum mordax. Zn el mismotrabajo, los autores descri“--.—.--
ben una forma adulta encontrada en el biguá, Ehalacrocorg; b¿_brasilianus, queo. -—

por su semejanma morfológica con el D= mordax suponen ser el adulto correSpon

diente y lo denominan¿ustr_diolgstgl_g mordax. El género Lustrodiplostomum fuea. —.-. u

creado para ubicar esta especie y se caracteriza por la ausencia o atrofia de la

ventosa ventral. Szidat y Nani (1951) comentan también el hallaZgo de una cerca

ria emergida de Blanggbis_pgrg;rinus ( =oiomphalaria peregrina) recolectadas en

el mismoLugar, {e la cual sóto describen brevemente las caracteristicas más im

portantes, sin ilustrarLa y realizan infestaciones experimentales en JenvnsiCLli

neata, obteniendo algunos estados de desarrollo jóvenes, no maduros. En el cita

do trabajo esta cercaria es atribuida a ïyïodelphxs destructor, otra larva pará

sita del cerebro del pejerrey, (erroneamente, Szidat, comunicaciónperSonal).

En trabajos posteriores Szidat (1952, l956) atribuye esta cercaria a Diolostomu

lum mordaxsin referirse a La atribución errónea anterior y Ostrowski de Núñea

(l964) la describe Sobre 1a base de esquemas no publicados realizados por Szidat.

Faltaba aun 1a confirmación experimental de que 1a cercaria y piplostomulum_morr

ggg realmente corresponde a mistrodiplostomum mordax. nos experimentos necesarios

fueron realizados entretanto (Ostrowski de Núñez, 19683 y posteriormente se lo

gró obtener todo el ciclo de este parásito en el laboratorio, cuya descripción

es base del presente trabajo.

En 1928 Lutz describe brevemente, sin ilustración, un parásito que denomina la

ria_compacta, verificando su semejanza con Hemigtoggmtrilgbum Rud, (posterior

mente Hygtergmgrphatrilgbg uutz 1931), y sin mencionar la falta de la ventosa

ventral, caracter llamativo. En su monografía, Dubois (1938) repite esta descrip

ción breve, atribuyéndo‘a a'I género Hystermnorpha Lutz 1931. Dubois (1970) Sobre

1a base de la revisación de los preparuCos originales de uutz, depositados en el

Instituto Oswaldo Crua, en los que figura el nombrede “hlaria compacta" (N9
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24515) y "Hemistgmgm, biguá, fixstergmgrpha" (NQ17038) concluye que los prepara

dos de uutz coinciden con Austrodiplgstomum mgrdax Szidat y Nani 1951 y dando la

prioridad al nombre eSpecífico de uutz y considerando a ¿ustrodiplostgmgg como

Subgénero de1 conp‘ejo género Diplbstomum, denomina la eSpecie giplostomumuigggr

trodiplostomum) compactum (Lutz 1928).

Según 1as reglas'de nomenclatura, éste es el nombreválido para la eSpecie, y la

primer descripción correcta la.dicron Szidat y fiani (1951).

Diplostomum(3,} campactgl pertenece a la familia D i p l o s t o m a t i d'a e

Poirrier 1836 de la superfamilia S t r i g e o i d e a Kailliet, orden S t r i 

g e a t o i d e a ua Rue, superorden A n e p i t h e 1 i o c y s t i d i a ua

Rue.

Uno de los hOSpedadores intermediarios mas importantes de Q¿_ggmpggtum,91 pejer

rey g_gilj¿3uguaí_bqgarignsis, constituye un recurso pesquero importante en nues

tro país y repetiuas veces se han observado serias afecciones de sus poblaciones

en ambientes cerrados ¿e agua dulce. ¿or ejemplo ¿inguelet (l942 a,b) señala la

extremada flacura de los pejerreyes de Anzulón (¿a Rioja) y Laguna Comedero(Ju

juy); Szidat y Nani (1951) relacionan la deficiencia en el desarrollo y mortan

dades masivas de pejerreyes_registradas en varias oportunidades con la presencia

de larvas de ¿¿¿¿ogga¿ y jïlggglpgxg destructor en el cerebro; finalmente Fuster

de Plaza y boschi (1957) comprueban la presencia de A, mordax en el cerebro de

pejerreyes de varias lagunas ¿e la provincia de Córdoba, que mostraban desnutri

ción y en un l4,óó p deformaciones vertebrales, atribuyendo esta anormalidad di

rectamente a la presencia del parásito. Afirman que "Esta epizootía afecta direc

tamente la economía pesquera de la ¿ona por la cespoblación y desnutrición de los

pejerreyes, principal GSpfiCiGictica de 1os embalSGSde la provincia de Córdoba“.

El presente estudio sobre la morfología, desarrollo y comportamientode este pa

rásito tiene comofinalidad Servir de base para investigaciones futuras relacio

nadas con la biología del pejerrey, para poder establecer los ciclos de la en

fermedad y 1a incidencia qu: pudiera tener en las diversas épocas del año sobre

la econonia pesquera.
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B. Material 1 métodos;

l. Obtencion ¿el ciclo de desarrollo en G1labguggyjáb.

nos diferentes estados larvales del parásito y e1 adulto se obtuvieron de mate

rial conseguido por cría en laboratorio durante la realización del ciclo de de

sarrollo. Se partió de cerebros de pejerreyes naturalmente infestados con meta

cercarias deJ¿L¿yqlpgctQmprovenientes del embalse Río Tercero, Córdoba, que se

administraron a pollos de incubadora de menos de 48 horas de edad, no alimenta

dos. Se desarrollaron los adultos que produjeron huevos a partir del 39 día ¿es

pués de la infestación. ¿a materia fecal con los huevos se recogió entre los 4 y

14 días y se mantuvoen recipientes adecuados aireaxos artificialmente o con

plantas acuáticas para faci’itar e1 desarrollo del mayor núMGroposible (e nm

briones. El ¿esarrollo de los miracidios se controló retirando muestras de fonfio

del recipiente y observando con el microscopio. Jn un estado avanzado del desar

rolLo se agregaron caracoles giggpgalggig'peregrina criados en laboratorio, que

se infestaron a medidaque los niracidios nacían. En los caracoles se desarrolïa

ron los caporoquistes que produjeron las primeras cercarias dGSpuésde 50-55 días

de la infestación en pollos (Enero - Febrero 1969). o "as cercarias emergidas se

expusieron Q¿ïgfir2gqrjbcemmaggjuug yjflggloceros qauggfigngtug, criados en

laboratorio o provenientes de un ¿anjón comunicadocon el Río de la Plata, en la

zona de Punta Chica, donde nunca desde el año 1967, se observaron parásitos en eL

cerebro de centenares de peces alli obtenidos. Sas metacercarias se desarrollaron

en el cerebro de estos pequeños peces C y p r i n o d o n t i f o r m e s. Daño

el número reducido Ge uetacercarias obtenidas no fue posible realizar una inÍeS—

tación en pollos con este material experimental.

“l ciclo se completó dos veces en el laboratorio (dicicnbre 1962 y abril 1972).

2 . .A__ísl.a.c.'.5.n_<¿9_.9. ¿54192.1 - :2..easarLonr

2.l . ¿ugvg1 _mircgidiogt

Aproximadamente 5 gr de la materia fecal de los po1‘os con 30 m1 de agua de pozo

semisurgente se pasaron por un tania ¿rueso (l mn de malla) y luego por uno mas

fino (310!” de mal1a) vertiendose e"I Íi‘traeo en una columna Cecantaáora, simpli
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Íicada según el método de boneren (1947) modificaüo por Ore¿oire et col. (1956)

(Íig. v). Se dejó seeimentar 20 minutos y se recogieron 3 nuestras de aproxima

damente 5 ml en cápsulas de Petri pequeñas. me allí, bajo lupa binocular, se ais

ló una cantivad de huevos en portaobjetos excavados,para observación individual.

dos portaoüjetos excavados, cubiertos con un cubreobjeto, se coLocaron sobre un

soporte en una cápsula ¿e Betri con agua. Con2 tiras ¿e papel de filtro, en

contacto por un extremo con el agua de la cápsula y por el otro con el agua del

portaobjeto, se aseguraba a los huevos el contacto permanente con el agua (fig.

Bj. uOSportaobjetos asi preparados se observaron y dibujaron al comienzodiaria

mente, luego a intervaLos más largos, pudiendo ser individualizado cada huevo.

Así se obtuvieron protocolos individuales por huevo.

ll resto de la materia fecal filtrada se mantuvoen frascos de l/Á litro para

el desarrol‘o de los miracidios, que bajo lupa binocular se aislaron una vez

emergi‘os. Para obtener mayorcantidad de miracidios se uso la técnica descrita

por McMu‘Teny Beaver (1945), Chaia (1956) y DBnges (1964). Se colocó el culti

vo con huevos en un balón con una rana lateral; se expuso a la luz so1ar duran

te 1 hor y luego se lo cubrió, salvo la rana lateral, con papel negro. Expues

to nuevamente a la luá solar, o lámpara de mercurio Philips de 400 watt a 50

cmaproximadamente, los miracidios, gracias a su fototactismo positivo, se con

centran en 1a rana lateral y de alLí pudieron ser aislaCos facilmente con una

pipeta con tetina de goma o Ge boca.

2.2.ïïsooroguistes.

Para obtener los esporoquistes se couocaron los caracoles Eipmphalaria_pgrevri

¿a durante unos días en frascos de 1/4 litro que contenían huevos con miracidios

desarrollados, uuego Se aislaron los caracoles en otro recipiente sin huevos y

con plantas acuáticas LELer_). De esta manera se podía apreciar aproximadamen

te la edad Gelos eSporoquistes al uiSecar 1os caracoles. El estudio de los es

poroquistes se realiaó al completar la 2° vez el ciclo.



\\\\A
170cm.

\

9 Ua
Fig.A. aparato decantador simplificado

(segun Someren 1947, modificado

por Gregoire y col. 1956).

cubre obje to papel de filtro\ /
‘Ñx /’ Ñ}

La, agua L...

Fig.B. portaobjeto excavado en la cápsula de petri
para observación de huevos en desarrollo.



2.3. Qercagiag¿

Se obtuvieron aislando los caracoles en agua nueva de po¿o y exponiéndoTos a la

Iu¿ solar o a una Iá para eléctrica. La mayor cantidad de cercarias se ootuvo en

el primer ciclo experiwental (infestación en pollo ciciembre 1968) donde se con

servaron caracoies infestapos hasta agosto Ce 1969.

2.4. Hetacerc. .. ._.. . 3.2.1.5...

1 estudio se realiáó con material proveniente de LOSpejerreyes infestados na

turalmente del embalse Río Tercero, Córdoba, capturados en diversas oportunida

des a partir ¿e marzo de 196?, y de pejerreyes juveniïes (4-5 cm (e longitud)

fijaios en fornol, capturados en el arroyo Totoral, laguna (a Honte, en 1951

(faci‘itaüos vor en Prof. Jr. .¿idat), complementadocon el material vivo prove

niente de las infestaczones experünentales en los peces Cyprinofontiformes cita

dos.

3.5. ¿53132;

71 estuCio se basa sobre S ejemplares Ge parásitos obtenidos ee 9 ejemplares de

Ehalacrocgggg«2;;gggíïLiggug captura os en Los estableCimientos de Obras Sanita

rias de 1a Nación (Capita1 Federa1) en 1962 y 1966 y numerOSosejemplares, estu

diados vivos y fijados, obtenidos de 1a infestación en pollos. Todoslos intes

tinos fueron abiertos inmediatamente LeSpués de la muerte del ani al, y revisa

dos por tro¿os Se varios cn de Longitud bajo lupa binocuLar, Iocalizándose los

parásitos facilmente por sus novnnientos. ste material fue comparadocon el ti

po y S paratipos, preparaciones microsoópicas ¿el Prof. “r. Szidat.

Wuevos, ‘iraci ios y cerc-rias se colocaron en agua entre porta y cubreobjeto,

desecanco Lentanente la ore mra016n con un trono de papel de filtro. ïste méto

do es especialnente útil para el estudio Cel sistema excretor. Para reéucir sus

movimientos se usó una suSpensión de ty1osa, clara de huevo o un me(io de solu
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.I . . .
oion “e Hocke-suero-agua oestilaoa en proporCión lzl I. (1] Los esporoquistes se

dísecaron y observaron en soLución fisiológica 0,2 p. Metacercarias y adultos se
‘\ .__ _ .) n.. I. ,- . 1montaron y ouservaron en SOLUCan11810103103 0,6 y 0,9 p respectivamente. Tonos

los esta os Se ooservaron sin coloración o con agregado de los siguientes colo

ran es vitales muydiguí os (wenos de l 1ÍJ : alizarina, verde metilo, rojo neu

tro, sulfato azu‘ de nilo, a¿ul (e metileno, azu'I de bronotimo‘.

Ademásse usó carnín acético y verde de metilo acético según Schneider.

3.2.?turüjéú.íiiaggm

Para miracidios, esporoquistes y cercarias se usó lactofenol sin coloración o for

mol lO fl y coloración con carwín acético o verde de netilo-pironina. Estos méto

dos son altamente deficientes en conparcción a la observación en vivo.

Para visualiáar las placas epidernaLes de los miracidios se usó la técnica de

HXEEÉ(1956): se colocan en una solución de nitrato de plata a1 0,5 % durante po

cos instantes, luego se transfieren al agua destilada enjuagando varias veces y

se exponen a la luz solar (urante lO minutos (o lámwara de mercurio), se lavan

nuevamentecon agua destilada y se montanen glicerina o glicerina gelificada.

Metacercarias y adultos se mataron con calor para outenerlos adecuadamente exten

didos, se fijaron en Bouin o formol lO fi, se colorearon con carmín acético y se

montaron en bálsano.

fioLuscos infesta os, cerebros disecados o pequeños peces enteros, metacercurias

y aCultos fueron incluidos en parafina y los cortes histoló;icos coloreacos se

gún las técnicas “e Aasson, “¿an y henatoxilina eosina.

Tohas Las observaciones se realiaaron con microscopio óptico y contraste de fase

según ¿ernicke neiss de canpo claro. «as metidas se expresaron en micrones o mi

límetros, según indicación, y se realiaaron en huevos, niracidios, esporoquistes

y cercarias en parte sobre el material vivo y en general sobre material muerto

(l) DBnges(1964) usa suero humanodiluido con solución de tirode lzl, en este

caSo se usó suero antiofídico vencido, del que se disponía en el momento.
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con calor; en metacercarias y adultos sobre las preparaciones coloreadas y ¿on

tadas. aos dibujos a escala se realiúaron con cámara clara según Abbé.

C. uggfiglogí_.1_bi lonía d- los estados de desarrol-__... m . ....L°..0.

1.[!g¿12_9_gáoggla_girera. (f‘g. Ia-l)

Con el término I'huevo“ se designa comunmenteen helmintología la cápsula que con

tiene el óvulo fecundaCo o huevo propiamente dicho. ha cápsula mide 81-105/46

56 py presenta un grosor uniforme de 0,7 u aproximadamente. Según Smyth (1966)

en 1a mavoría de los trematodes está compuesta por una proteína resistente, la

esclerotina, y una lipoproteina. Ds de forma oval con un polo un poco mas agudo

que el otro, forma comúnde los huevos en la familia D i p l o s t o m a t i 

d a e .

Nopudieron encararse estudios histológicos y enbriológicos detallados, comolos

realieados por Chen (1937) Rees (1940) y otros para diversas eSpecies de trema

todos, pues exigen abundante cantidad de huevos y miracidios (varios miles), pa

ra poder realiáar cortes histológicos. Sólo fue posible realizar observaciones

sobre el material vivo, empleando diversas coloraciones vitales y empleando un

objetivo de inmersión en aceite.

nos diversos estaios de desarrollo del huevo observados han sido denuninaoos a,

b,c, etc., según particularidades de su morfología y comportamientofacilmente

reconocibles:

esta o a (fig la) cigota no dividida

estado b (fig lb) cigota dividida en 8-l2 blastómeros

estado c (fig lc) mórula pequeña de aproximadamente 38/27“

estado d (fig 1d) nórula (¿ástrula ?) esférica de aprox. 40-5011 de diá

metro.

estado e (fig le) embrión comienza a alargarse, se comienza a ver limites

de las zonas ocupacas por las hileras de placas epidermales.

estado f (fig lí) alarganiento más pronunciado, se observan células flami

geras activas y leve pigmento en la sona de los oce105.

estado g (fig lg) el embrión ya se encuentra doblauo en la cápsula, el pig
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ggplicación de las figuras.

Fig. l a-h estadios de desarrollo del miracidio

l i-k primeras divisiones de la cigota

l l extremo anterior del miracidio cercano al nacimiento

1 m células epiteliales dorsales del miracidio f..lJadOS con
l n células epiteliales ventrales del miracidio técnica de LynCh

l o,p miracidio libre (en vivo, ligeramente aplastado)

Fiq. la-h escala I

Fig. lm-p escala II

Fig. li-l sin escala.
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mento de los ocelos aumenta, pero aún es de color pardo. Se apre

cian estructuras internas.

estado h (Íig 1h) miracidio maduro, listo para eclosionar, movimientosIi

bres ¿entro ee La cápsula.

El polo agudo de la cápsula ovigera presenta el opércuïo (poWoopercular) y 1a

cigota, de aproximadamente1.5u , se encuentra cerca de ¿1. (estado a, fig. la).

La cigota está rodeada por nunerosas células vitelógenas que se caracterizan por

su núcleo granu1a o. ; veces se observan 2 cuerpos pequeños al lado de 1a cigo

ta (cuerpos polares?).

C019 es común en el desarrollo deL óvulo fecundado en 1a familia D i p 1 o S t o

m a t i d a e, las paneras nivisiones de la cigota se hacen poco deSpués de caer

al agua. .e pu-o observar un estado re la cigota con el citoplasma no cividido

y con dos núcleos grandes con nucleoTo bien visible, (fig. Ii). Luego se obser

varon 2 cé1u1as de aoroximaeamente el mismotamaño y otra en división (fig. 1k).

En otra oportunidc. se apreciaron ó células de 2 tmnaños, donde las más grandes

corresponden probablemente a lo que Ishii (1954) (Según Chen 1937) 11ama "pro

pagatory ceïls“ y las mas pequeñas l'somatic cells" (fig. lj). En estos primeros

estadios se obServanunas prolongaciones citoplasmáticas en el ectoderma (fig.

1i,j). SegúnJees (1940, fig. 14) para Parorchis acanthus en 1a primera división

diferencia de tamaño de las 2 celulas es poco evidente, siendo mayor 1a cé1ula

1a sonática. no mismoocurre en Baragogigus kelïicgtti Hard según los estudios

de Chen (1937, fig. 27a). En 1as divisiones sucesivas 1a cé1u1a somática se di

vide en cólulas pequeñas, mientras que 1a celula propagatoria permanece más gran

de (Chen 1937, Íig. Ga, 29a, 30a; Rees, 1940, fig. 15,18).

'Ïn el estadio siguiente (fix. lb) el emurión mide 22/24 y tiene aproximafiamen

te 8-12 células. Znlos embriones mayores de 30 u ya no fue posible contar el

número de céLulas. n un embrión en ucsarrolïo que se r01pió ¿urante La observa

ción, se notaron ¿urante la desintegración células Ge ó u y otras ¿e 11'“ dc diá

metro.

Las cé1u1as viteïógenas, que se aprecian bien en Los estadios a-e, son de apro

ximadamente 20 u de diámetro con un núcleo granue granulado, cuyo contenido a
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veces aparece en movimiento, probablemente movimiento brouniano, como también lo

observó Hugghins (1954) Para HIEÉEEQHQÉBÉE“ÉÉÁLBPÉL

El joven embrión se va alargando (estadío e) hasta ocupar aproximadamente 2/3

partes de la longitud de la cfpsula (fig. le) y en este momentose comienza a ob

servar en los bordes deL cuerpo las divisiones producidas por las placas epider

malcs. Comienzan a notarse movimientos de contracción y en muchos casos el em

brión adopta una posición inclinada en la cápsula. ua porción posterior del cuer

po se encuentra curvaea, alcunsando el miraciCio desarrollaPo aproximadamente

1/) a 1 1/2 Ce 1a longitud Uela cápsula (fig. lg, h). nas célu‘as flamígeras

en movimiento pueden obsorvarse a partir deL estadio f. Aqui también Se comien

¿a a observar el pigmento levemente pardo ¿e los ocelos, uu: aumente paulatina

mente hasta aparecer cono 2 aanchas Ce for1a arriñona a. A partir de este nomen

to el niracidio está coïpletamente desarrollado y listo para eclosionar.

Nucias de las estructuras ¿el miraciCio, comoser los ocelos, glántula apical,

glándulas Lat;rales, cílulte cerebrales, céLulas germinaLes, celulas Ílamígeras,

parte de las placas epidermaLes, las cilias, pueden apreciarse ya mientras per

maneceen la cápsula. El capacio entre en cuerpo del mirrcidio y la pared de la

cápsuLa está ocupado por vacuolas ¿e diversos tamaños.

En algunos mirrcidios de desarrollo lento a temperatura ambiente baja (1a temp.

media en e; período osciló entre 5,1-20,6"C) se obsevó la aparición del pigmento

de los ocelos en un estaCo de desarrollo más temprano, corresoondiente entre c y

d.'¿n un caso eL desarrollo fue defectuoso, apareciendo solo un ocelo pigmentado.

Este miracidio murió en la cápsula.

l.l Eclosión,

11 miracieio completamente desarrollado generalmente permanece dentro de la cáp

sula unos Rías antes le nacer con e"I extremo anterior hacia el opérculo, con ma

yor o menor movimiento. Cuanto eL miracidio está próximo a emerger, comienza a

activarse notablemente. sas cilias baten enérgicamente, la larva rota seguida

mente 360” en sentido longitudinal de la cápsula. Conel extremo anterior reaLi

¿a movimientos contra el polo opercular, donde puede observarse una masa gelati
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nosa. De Fasciola hepatiqa se conoce que searega una enzima que disuelve

una sustancia cementante proteica situada contra el opárculo, que en ese

punto se abre, quedando adherido a la cápsula en el otro extremo (Rowan

1956). Algo similar debe ocurrir en D. compactum, pues se ha observado un

miracidio con movimientosactivos, frotando vigorosamente contra el extre

moopercular durante una hora, y luego nació en pocos instantes (Fin.ll).

Otros miracidios aparentemente no lograron disolver el cemento contra el

opérculo; se observaron activos hasta 3 horas, con movimientos rápidos du

rante la primer hora, luego paulatinamente más lentos, para morir final

mente dentro de la cápsula. Park (1936) observa en Teodiplostomum lucidum

también un movimientoactivo de las cilias, y al miracidio nadar vinoro

samente dentro de 1a cápsula antes de nacer. Pero esto no debe ser gene

ral para todos los miracidios, ya que no ocurre en Cotylopggron cotylophg

¿gn (Bennett 1956), en Hxsteromorpha triloba (Hunvhins 1954) y en 22323

chis acanthus (Pees 1940).

1.2. Estímulo desencadenante de la eclosión.

La eclosión tendría lugar por un estímulo desencadenante luego que se ha

producido la madurez por un proceso posiblemente complejo de larga dura

ción. Cual es el estimulo preciso de la eclosión en el caso de D. compac

tum no pudo ser determinado, pues elevación de la temperatura, exposición

a la luz solar o lámpara de Hg, enfriamiento seguido por aumento brusco

de temperatura, no tuvieron efecto inmediato sobre la eclosión de los hue

vos desarrollados mantenidos en portaobjetos excavados. Posiblemente el

estimulo del enfriamiento fue demasiado breve, ya que estudios de diver

sos autores muestran que la eclosión se estimula manteniendo los huevos

varios días a temperaturas bajas (hasta 5°C), sometióndolos luego a un as

censo considerable de tenperatura (28-30'C) y a la luz solar (Úónges 1964,

Harris et al 1967, Odening et al 1970).

El opérculo abierto queda adherido por un extremo a la cápsula después de

emerger el miracidio. De esta forma se pueden reconocer fácilmente las cáp

sulas cuyos miracidios han nacido y diferenciarlos de huevos no desarrol

lados o muertos.
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1.3. nggrvaciongs durante el desarrollo de los huevos.

Las primeras divisiones de la cigota se hacen pooo después de caer al

chun Ï¿ este estado pueden permanecer vitales durante mucho tiempo. El

desarrollo ulterior depende evidentemente de la temperatura, pero parece

depender de otros factores ya que en huevos mantenidos a la misma tempe

ratura el desarrollo es variable.

El material de huevos, colocado en los portaobjetos excavados, fue some

tido a diversos tratamientos térmicos que se representan en los cuadros

l y 2. Los grupos A, B, C y D se formaron según el siguiente criterio:

En el grupo A (b portaobjetos) se incluyen todos los preparados que tu

vieron tratamiento térmico con temperatura elevada. En el grupo B (3 por

taobjetos) se incluyen todos los preparados en los que se desarrollaron

miracidios mientras se los mantenía a temperatura ambiente. En los gru

pos C y D (l portaobjeto cada uno) se incluyen los preparados en los que

no ocurrió desarrollo luego de transcurrir mas de 20 dias después del

desarrollo de miracidios en los otros portaobjetos que fueron incluidos

en el grupo B.

El cuadro l muestra los resultados en los 4 grupos de huevos tratados,el

númerode miracidios desarrollados, las eclosiones, muertes en la cápsu

la y el número de huevos no desarrollados, de los cuales en el cuadro 2

se indican con una o los que se mueren (contenido lisado), con O los que

se pierden y con A los que se eliminan durante o al final del período de

observación. En el cuadro 2 se representa el tiempo que permaneció cada

grupo en el ambiente o en estufa, indicando el número de huevos desarrol

lados según fechas y las temperaturas medias ambiente meteorológicas pro

medio de períodos de lb días. El número de dias que los miracidios per

manecenen la cápsula antes de eclosionar, no se incluyen en el cuadro

l y se indican a continuación.

Todos los huevos provenían de la infestación experimental en pollos y

fueron recogidos a los 3-6 dias después de la infestación.

Grupo A: 29 huevos permanecieron primeramente 6-8 dias en el ambiente
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(temperatura media ll,3-l9,7'C), luego se colocaron en estufa a 25-29‘C

durante 23 días; 23 de estos huevos completaron su desarrollo a edad de

11-1) dias, de los cuales 17 emergieron espontaneamente despues de perma

necer entre l-ll dias en la cápsula; de los restantes, 2 se murieron en

la cápsula después de 3 y 10 días y 4 se perdieron o accidentaron después

de permanecer 2-14 días en la Cápsula. 6 huevos no se desarrollaron y mu

rieron en diversas edades, indicados con o en el cuadro 2.

Grupo B: 16 huevos permanecieron durante 102 dias a temperatura ambiente

(las temperaturas correspondientes a períodos de lb días representados

en cuadro 2); lO de estos huevos completaron su desarrollo en 21-34 días,

eclosionaron después de permanecer 1-7 días en la cápsula y 6 no se de

sarrollaron (cuadro 2).

Grupo C: 9 huevos permanecen 52 días en el ambiente (temperaturas según

cuadro 3) y en este tiempo permanecieron aproximadamente en el estadío b

(fig. lb). Luego se colocaron en estufa a 25-29‘0 durante 58 días y la

mayoría comenzóa desarrollarse rapidamente. 6 huevos completaron su de

sarrollo a una edad de 60-72 días, de los cuales 8-20 días eran de estu

fa; 4 de ellos eclosionaron y 2 miracidios murieron en la cápsula; 3 hue

vos no se desarrollaron.

Grupo D: b huevos permanecieron 6A días en el ambiente (temperaturas se

gún cuaCro 2) y no avanzaron más nue entre el estadío a y b (fig. la y

lb) y fueron COIOCadoslu go a estufa durante 1) dfas= P huevos ee desar

rollaron harta el miracidio y 2 protrcsaron notablemente. Se retiraron

lueqo de la estufa y permanecieron en el ambiente, donde la temperatura

media h:bfa disminuido notablemente (cuadro 2, junio 30-julio 15). Los

miracidios desarrollados emergieron después de permanecer 22 y 28 días

en la cápsula y otros 2 se desarrollaron defectuosamente, uno de ellos

murió en la cápsula, el otro se perdió. El restante huevo no se desarrol

ló en todo el período de observación.

En el grupo A los huevos respondieron al efecto térmico artificial (es
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tufa) con una aceleración del desarrollo; en el grupo B aun a la tempera

tura de lj‘C se desarrolla la mayoría de los huevos. En ambos grupos el

período de desarrollo del miracidio se encuentra aproximadamente en los

límites dados para diversos representantes de las familias S t r i g e i

d a e y D i p l o s t o m a t i d a e, en los cuales para una tempera

tura entre lB-24'C el desarrollo se completó luego de 10-23 días (Dónges

1964, Odening et al. 1970, Harris et al 1967, Nasir 1960, Tscherner 1972).

A medida que aumenta la temperatura el desarrollo se acelera aun más, fi.

triloba incubados a 37'C emergen en 6-8 días (Hugghins 1954) y Diplosto

mumketupanensis a 58‘C en 6 días (Ganapati y Rao 1962).

En el grupo C y D influye otro factor externo, que inhibió el desarrollo

de todos los huevos, a pesar de encontrarse en las mismas condiciones tér

micas que el grupo B. Este factor externo no controlado en los ensayos,

podría ser el grado de anaerobiosis del mediode cultivo. El déficit de

02 puede tener diverso origenzlimitación de la difusión en la preparación

bajo el cubreobjeto y/o desarrollo de flora bacteriana. Enlos portaobje

tos colocados en cápsulas de petri en la estufa, el agua contenida en és

ta se evaporaba y condensaba contra la tapa, para caer nuevamente sobre

el portaobjeto, dejando los bordes del cubreobjeto siempre embebido de

agua y asegurando una mejor difusión.

Para Fasoiola hepatica se demostró que la mortalidad es poco variable a

diferentes tensiones de 02; pero el desarrollo y la emergencia en condi
ciones aerobicas son muchomás rápidas que en condiciones de baja tensión

de 02(Smyth 1966). Con esto se explicaría también que en un recipiente

donde se vertió toda la restante masa de la materia fecal de los pollos

y donde el medio par consiguiente estaba en estado de putrefacción, el

desarrollo de los huevos sc realizó en forma más lenta en comparación con

los frascos aireados. Esto se comprobó sacando muestras de huevos del

fondo del recipiente. En este recipiente también resultaron varios cara

coles infestados.

En todos los grupos se observan huevos muertos (o, contenido lisado),hue
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vos no desarrollados (A) y sin cambio aparente (0). Este hecho evidente

mente debe ser atribuido a diferencias prOpias de cada huevo, es decir a

factores endógenos, ya sea infertilidad o alguna respuesta fisiológica

del tipo diapausa "letargo". Tara decidir entre estas alternativas se ne

cesitan experimentos detallados aun no realizados.

La relación de huevos muertos (lisados) sobre el total del ensayo para

cada uno de los grupos es la sinuiente:

Grupo A: _2_ _ ,
29 - 17 %

Grupo B: _%g i 12,5 %

Grupo C: O

Grupo D:

Considerando todos los huevos no desarrollados, incluyendo los lisados y

los eliminados sin desarrollo al final de la observación, se tienen las

siguientes relaciones:

Grupo A: _é_ _ d
29 20,6 fi

Grupo B: 6 _
-ïg —37,9 %

Gru C:
P° —9L= 33,30%

Grupo D: L: 60010
5 I

Los datos obtenidos dan solo una idea sobre las condiciones de desarrollo:

se obtendran resultados mas precisos en los ensayos en los que se contro

la además de la temperatura la tensión de 02 del medio de cultivo.
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2. Miracidio. (Fig. 1m, n, o, p)

El miracidio emergido representa el primer estado larval libre. Es suma

mente contráctil y mide en vivo hasta 108-121/27 u. Se pueden observar

las siguientes estructuras:

Células epiteliales: Exteriormente se encuentran las grandes células epi

teliales, sin núcleos, portadoras de las cilias, ordenadas en 4 anillos.

El primer anillo cubre el extremo anterior hasta la mitad de los ocelos

y lo forman 6 células: 2 dorsales y 4 ventrales. El segundo anillo llega

hasta aproximadamente la mitad del cuerpo y está formado por 9 células an

gostas: 4 dorsales, 3 ventrales y 2 laterales. El tercer anillo está for

madopor 4 células: 2 dorsales y 2 ventrales y el último anillo está for

madopor 3 células más cortas, l dorsal y 2 latero-ventrales. La ordena

ción y númerode las células epiteliales se expresa generalmente con una

fórmula: 6+9+4+3=22siendo esta fórmula tipica para miracidios de la fa

milia D i p l u s t o m a t i d a e, como lo citan Pearson (1956, 1961),

Dónges (1964), Harris et al (1967) y otros. Excepciones a la regla son

Histeromorpha triloba con 6+8+4+3=21(Hugghins 1954) Uvulifer amblgplitis

con 6+6+4+3=l9 (Hunter y Hunter 1935). Los posibles errores que se pue

den cometer al establecer el númerode las células epiteliales los dis

cute Pearson (1961).

Las células epiteliales están densamentecubiertas por cilias, que en la

porción anterior del miracidio miden 5,5 p para luego alargarse y medir

en el resto del cuerpo hasta ll p. Las cilias están unidas a su cuerpo ba

sal, que se observó solo al desintegrarse el miracidio.

Las células epiteliales dejan entre si espacios intercelulares angostos

sin cilias. El extremo anterior o terebratorium no está cubierto por pla

cas epiteliales y tampocopresenta cilias, sino 2 pares de pelos sensiti

X25 que se encuentran sobre pequeñas papilas. En el terebratorium desem

bocan la glándula apical y las glándulas laterales. Si la glándula apical

desemboca por más de un poro, como en el caso de Posthodiplostomum cuti
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cola según Dónges (1964), no pudo ser determinado con seguridad.

Subepitelio y fibras musculares: Debajode las células epiteliales se han

observado pequeñas células aproximadamenteesféricas que se interpretan

comocapa subepitelial, y luego las fibras musculares longitudinales y cir

culares, que aseguran la contractilidad de la larva.

Los núcleos de las fibras musculares longitudinales están distribuidas

mas o menos irregularmente y los de las circulares aparecen en una sola

línea en el medio del cuerpo. Se han contado a lo largo 22 núcleos, de

los cuales probablemente la mitad corresponde a la cara dorsal y la otra

mitad a la cara ventral. Las fibras musculares y sus núcleos son difíci

les de observar y solo por unos instantes antes de morir la larva por de

secamiento entre portaobjeto y cubreobjeto. Dónges (1964) observó 14 nú

cleos de las fibras circulares en cada cara en P.cuticola y Pearson (1956,

1961) da un número similar para Alaria arisaemoides y Neodiplostomum int

termedium. A lo largo de los bordes, entre los diversos órganos y la cu

tícula, se observaron algunos núcleos grandes, probablemente pertenecien

tes a células parenquimatosas.

Glándula: En la parte anterior del cuerpo se encuentra la glándula apical

que se presenta en dos expansiones unidas por un canal mas o menos angos

to según las contracciones del cuerpo. Está repleta de una sustancia gra

nulosa en la que nadan más de cuatro formaciones circulares, probablemen

te núcleos, que debido al movimiento de la larva, se muevenen el conte

nido de la gIándula hacia adelante o atrás. Smyth (1966) cita 4 núcleos

en la glándula apical comonormageneral; pero para H. triloba se citan

5-6 y para D. variabile 5. En D. compactum se observó que tanto el núme

ro comoel tamaño son variables. Esta glándula apical fue considerada por

autores antiguos correspondiente al tracto intestinal. Su naturaleza glan

dular fue observada por Lynch (1935), quien propuso el término de glán

dula apica], aceptado y empleado por autores posteriores. Su función no

está del todo aclarada, se supone que es proteolítica y que interviene du
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rante la penetración en el hospedador. Esta glándula ha sido observada

no solo en miracidios de la familia D i p l o s t o m a t i d a e, sino

en representantes de diversas familias y puede considerarse un caracter

general de los trematodes digeneos.

A ambos costados de la glándula apical desemboca una pequeña glándula la

¿gral que presenta un núcleo grande; se prolonga hasta la mitad de la dis

tancia entre el extremo anterior y los ocelos. Estas glándulas son llama

das también "glándulas de penetración" o "glándulas cefálicas", pero el

papel que juegan durante la penetración aun no está aclarado y las enzi

mas que intervienen no se identificaron. Algunos autores sostienen que

estas glándulas segregan un material que luego forma la cuticula del es

poroquiste (Smyth 1966). Estas glándulas están presentes también en Egg

thodiplostomum cuticola, Neodiplostomumintermedium, H ronimus chel drae,

y no se citan para Neodi lostomum lucidum, Hysterogggpha triloba y algu

nas otras especies.

Sistema nervioso x órganos sensoriales:

En el cuarto anterior del cuerpo se encuentran 2 ocelos de 8-10/6 u de

forma arriñonada, cuya concavidad presenta 2 lentes transparentes, sien

do el resto fuertemente pigmentado de negro. Posterior a los ocelos se

observa una masa densa de células pequeñas que se tiñen facilmente, que

representa la masa neural o ganglio cerebral y llega casi hasta la bolsa

germinal.

Lynch (1933) y Dónges (1964) describen pares de nervios o filamentos que

llegan a los ocelos, terebratorium, a las papilas laterales y a la bolsa

germinal.

En D. compactumno se observaron tales filamentos, tal vez por falta de

una coloración especifica.

En el espacio entre el primero y segundo anillo de células epiteliales

se encuentran, a amboslados, las llamadas papilas laterales. Están pre

sentes en casi todos los miracidios descritos y se les atribuye función



- 13 _

quimioreceptora. Anterior a la papila lateral se observa la papila radial

más pequeña¡5egúnotros autores, las papilas radiales existen en la base

de cada célula epitelial del primer anillo epitelial, pero D. compactum

solo se vieron las del borde.

Células germinaless Posterior a la glándula apical, o sea cubriendo apro

ximadamenteel tercer cuarto del cuerpo, se encuentra la bolsa germinal

que contiene alrededor de 9 células germinales, grandes y sueltas.

Bolsa caudal: Posterior a la bolsa germinal y cubriendo el último cuar

to del cuerpo se encuentra la bolsa caudal, que también posee algunos nú

cleos, generalmente se contaron 6. Dónges (1964) en P. cuticola la en

cuentra similar en contenido, tinción y consistencia a la glándula apical

y con una prolongación hacia el extremo posterior sin poder determinar

un poro hacia el exterior, Hugghins (1954) relaciona la bolsa caudal y

las células que contiene con las celulas germinales, junto con 3 pares

de células de cada lado que se encuentran en el parénquime. Park (1936)

interpreta a la bolsa situada en el último cuarto del cuerpo de Neodiplos

tomumlucidum, que contiene un fluido granular y uno o varias célulasgerb

minales, comobolsa germinal con células germinales. Anterior a la bol

sa se encuentran unas células en el parénquima, que también interpreta

comocélulas germinales. En Diplostomgg variabile, según Harris et al

(1967), están presentes una bolsa germinal y una bolsa glanduler poste

rior con 4 núcleos.

Sistema excretor: Está formado por 2 pares de células flamigeras (proto

nefridios) de 15 p de largo, uno anterior, lateral al ganglio cerebral,

inmediatamenteposterior a lcs ocelos y un par posterior, al nivel del

limite entre la bolsa germinal y la caudal. Los canales son sumamentedi

ficiles de observar y sólo se logran Ver pocos instantes antes de la muere

te por desecamiento. De las células flamigeras terminales anterior y pos

terior parten finos canales que se dirigen hacia la línea media del cuer

po cerca del borde lateral, alli se unen en un canal comúnmas ancho, que
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describe una serie de asas, luego se dirige hacia los ocelos, allí dobla

y corre recto hasta el extremo posterior de la bolsa germinal, donde des

cribe nuevamente unas asas, para desembocar al exterior en el espacio en

tre el tercer y cuarto anillo de células epiteliales.

2.1. ggmportamiento del miracidio.

El miracidio tiene una vida corta de pocas horas (máximoobservado 12 ho

ras). Presenta un fototactismo positivo marcado, que facilita aislarlo

aun de recipiente grandes; enfocando la luz de una lupa binocular en un

punto, los miracidios nadan rapidamente hacia la superficie del agua en

la región iluminada. Sus movimientos son rápidos, rotando sobre sI mismo

de modoque c1 camino recorrido forma helicoides alargadas según el eje

longitudinal de su cuerpo.

Es muysensible a la manipulación, y se desintegra facilmente. La obser

vación en vivo ha sido facilitada utilizando clara de huevo, para re

ducir los movimientossin destrucción entre portaobjeto y cubreobjeto.

La penetración propiamente dicha en el molusco hospedador no pudo obser

varse. Se intentó observar la penetración del miracidio bajo lupa bino

culsr en un recipiente pequeño. Los miracidios nadaban indiferentes, sin

mostrar ni mayoractividad ni mayor atracción por el caracol. Hasta to.

caban el molusco, para alejarse luego nuevamente de él. Este comportamien

to dificilmente se puede explicar. Bennet (1936) en Cotylopgpron cotylo

phoron tampoco pudo observar la penetración de los miracidios en el ca

racol en experimentos observados durante 3 horas y supone, que la cons

tante actividad de los caracoles y las condiciones anormales inhibieron

la infestación. Obtiene solo un lO %de infestación al exponer un ejem

plar del caracol a pocos miracidios y 100 % si el número de miracidios

es grande, habiendo en este caso peligro de sobreinfestación. Por el con

trario, la penetración de Egggipla hepatica y F. gigantica sí ha podi

do ser obssrvada facilmente (Dawes 1959, 1960 a, c; Bacigalupo 1934).

Basándose en los resultados de otros autores, Campbell (1961) supone que
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en frascos con pequeña cantidad de agua no se crea el gradiente necesario

de la sustancia de atracción para una orientación de los miracidios de mo

do que solo se observa su activación pero no quimiotaxismo.

3. Esporoguistes.

Los caracoles usados durante el primer desarrollo experimental del ciclo,

se infestaron sin control en un acuario de 10 litros. Los 20 Biomphala

ria peregrina originales, puestos en dicho acuario, habian producido gran

cantidad de descendientes, de los cuales se obtuvieron entre febrero y a

gosto de 1968 41 ejemplares infestados, sin registrar los posibles muer

tos por sobreinfestación. Estos caracoles se usaron para la producción

de cercarias, observaciones en los esporoquistes hijas madurosy para in

clusiones en parafina.

El númerode caracoles infestados para estudiar el desarrollo de los es

poroquistes fue reducido (9) y se obtuvo al realizar por segunda vez el

ciclo de desarrollo completo (infestación en pollos en abril de 1972),

donde la cantidad obtenida de huevos fue menor que la primera vez.

Nopudo realizarse una infestación cuantitativa de los moluscos por no

disponerse de gran número de miracidios al mismo tiempo y con ello poder

determinar con exactitut, entre otras cosas, la edad de los esporoquis

tes observados.

De 23 caracoles Biomphalaria peregrina colocados en recipientes con hue

vos desarrollados, o sea en contacto por varios días con un número in

determinado de miracidios que emergían, se infestaron 9 caracoles (59%).

2 caracoles colocados junto con 5 miracidios libres cada uno, en recipien

tes de 4,5 cm}de agua no se infestaron, resultando negativa la autopsia

60 días mas tarde. Dónges (1964) observa que la infestación resulta ma

yor cuanto menor es la cantidad de agua en que se coloca el caracol y los

miracidios, pero a partir de cierta cantidad de agua (40 cm3y más) no

hay diferencia en el porcentaje de infestación, lo que se explicaría con

los resultados de Campell (1961), citados anteriormente.
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3.1. Esporoguiste madre. (Fig 2a-g)

Los esporoquistesmadresse localizan en la parte anterior del caracol en

tre el corazón y el extremo anterior, A la edad de 13-18 dias miden 710

1300/53-157 p y contienen 7-10 masas germinales, que se componen de 8

lO "células germinales" pequeñas que se desprenden y dan lugar luego a

los esporoquistes hijas.

El esporoquiste madre consiste fundamentalmente en una bolsa alarnada que

contiene las masasgerminales, en distintos estados de desarrollo. Exte

riormente está cubierto por una cuticula, debajo de ella se encuentran

una capa fina de células epiteliales cilindricas, que dejan un espacio

central donde nadan libremente las masas germinales. Los extremos están

rellenados con células epiteliales y parenquima‘osas, además se observan

algunas células granuladas, posiblemente glandnlares.

Las células flamígeras del sistema excretor se han multiplicado enorme

mente y ya no se puede determinar su número. Con mucha dificultad pudie

ron verse los poros excretores en el extremo posterior.

Los extremos del esporoquiste son muysimilares y es difícil distinguir

el anterior del posterior. Suelen observarse restos del pigmento de los

ocelos del miracidio repartidos en varias manchas, cercanas a uno de los

extremos, que se considera el anterior. Este es a veces un poco mas agu

zado y puede obse'varse un poro rodeado de estriaciones circulares, po

siblemente el resto de la glándula apical o el poro de nacimiento de los

esporoquistes hijos.

El extremo posterior es un poco más redondeado, y cerca de ¿1 están las

desembocaduras de los canales excretoresu Comoestas desembocaduras so

lo se observan en condiciones de deshidratación y aplastamiento adecua

do, no sirven para diferenciar el extremoanterior del posterior, sien

do mejor indicación la presencia de los restos de pigmentación.

Los esporoquistes madres de aproximadamente 30 días de edad miden hasta

8,5 mm/l24p y ya presentan esporoquistes hijas desarrolladas. Los res

tos del pigmento de los ocelos aun se sigue observando. En un ejemplar
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Explicacion de las figuras

Fig. 2a esporoquiste madre de lO días de edad

2b extremo anterior del esporoquiste madre de la fin. 2a

2C extremo posterior del esporoquiste madre de la fig. 2a

2d masa germinal del mismo esporoquiste madre

2e extremo anterior
de un esporoquiste madre de 30 dias de edad

2f extremo posterior

2g extremo anterior de un esporoquiste madre de 40 días, mostran

do entre las líneas de punto el aspecto de la superficie de la

cutícula

2h-k estados de desarrollo de esporoquistes hijos dentro de la madre

21 esporoquiste hijo maduro, cercano al nacimiento

2m esporoquiste hijo libre en el hepatopancreas

2n extremo anterior de un esporoquiste nadre mostrando fibras

musculares

Fig. 2a,e,f,g escala I

Fig. 2b,c,d,h-m dibujos a manolibre de ejemplares vivos, escala II

aproximada

Fig. 2n sin escala
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de 5 mm/94p la cutícula mide 2,7 p de espesor, la capa epitelial 10-13

u y la cavidad interna 62 u. Los esporoquistes hijas miden alrededor de

600/30 u. La cutícula presenta estriaciones leves debidas probablemente

a la musculatura y además granulaciones que se pronuncian y oscurecen más

con la edad y le dan un aspecto opaco, dificultando la observación.

Si bien se ha podido determinar morfoloaicamente el probable poro de na

cimiento, no fue posible o servar el nacimiento de esporoquistes hijas,

como lo observó Dóngcs (1864). Durante las manipulaciones entre porta y

cubreobjeto se ha observado mas de una vez la evacuación de esporoquis

tes, y en un esporoquiste madre de 30 días hasta en 4 sitios a 1a vez.

Lo más probable es que estos lugares sean de menor resistencia y por le

sión durante la preparación se ha evacuado material hacia el exterior,

ya que suelen observarse evaginaciones de la cutícula en los extremos an

terior y posterior, originados posiblemente por un aumentode presión.

El poro de nacimiento en otros S t r i g e i d a e y D i p l o s t o 

m a t i d a e es apical.

Dónges (1964) observó el nacimiento de un esporoquiste hijo en P. cuti

gglg, que por movimientos activos se abrió el camino por el extremo ante

rior, naciendo por el poro apical. Este poro se observa solo durante el

nacimiento, antes y después no puede detectarse en el esporoquiste vivo.

Los esporoquistes madres de más de 40 dias de edad presentan un aspecto

degenerado, con constricciones y ya no contienen mas hijas desarrolladas,

sino una serie de masas germinales pequeñas. En un ejemplar de esta edad

se han observado papilas (¿sensitivas?) con una cerda corta en el extre

moanterior y una serie de células granuladas, probablemente nlandulareSv

Las papilas (“sensitivas?) seguramenteya existen en edades anteriores

aunque no han sido vistas.

El desarrollo y la morfología del esporoquiste madre de D. compactumcon

cuerda con las descripciones correspondientes a esporoquistes de otros

S t r i g e i d a e y D i p l o s t o m a t i d a e (Cort, Ameel y van

der Woude1951; Cort y Oliver 1941, Hugghins 1954; Donges 1964; Harris
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et al 1967). Haypocas diferencias entre las especies, que en qeneral tie

nen una longitud entre 4-12 mm.El esporoquiste de Cercaria laruei según

Cort y nlivier (1941) es extremadamente largo, con 25 mm,y el de H. tri

lggg según Hugnhins (1954) muy corto con 2 mmde largo. Los esporoquis

tes madre de D. compactum presentan una longitud intermedia y no se han

observado caracteres llamativamente diferentes de los de otras especies.

3.2. Esporoguiste hijo. (Fig 2h-m, 3a)

Los esporoquistes hijos se desarrollan a partir de las masas germinales

que se encuentran en los esporoquistes madres. 1‘uedenadquirir dentro de

la madre una longitud de aproximadamente 650 u y contienen alrededor de

13-18 masas germinales, a partir de las cuales se desarrollarán las cer

carias. Entre los 18-30 días después de la infestación, los hijos nacen

y migran hacia el hepatopáncreas y la gonada. Cortes histológicos de ca

racoles infestados mostraron mayordensidad de esporoquistes en la gonada.

A los 30 días, aproximadamente, los esporoquistes hijos miden entre 600

BOF/bny aumentan las masas germinales a 20-27. Las medidas y la oanti

dad de masas germinales son muyvariados.

Los esporoquistes hijos se diferencian de las madres por carecer de pig

mentode ocelos y por tener los extremos anterior y posterior facilmente

distinguibles. El extremo anterior es mas aguzado y rellenado por célu

las parenquimatosas, mientras que el extremo posterior es redondeado con

una pared más angosta. 71 sistema excretor está representado por una gran

cantidad de células flamigeras, que ya se observan tempranamente. En los

ejemplares muyjóvenes las masas germinales se hallan muyapretadas y son

difíciles de contar (fig 2i-k). A medida que aumentan de longitud, las

masas germinales se mueven libremente en la cavidad del cuerpo.

Los hijos desarrollados, que ya producen cercarias, miden l.405-3.410/

62-155 p. Varias veces se ha observado el nacimiento de cercarias por un

poro aenital situado sobre el borde a poca distancia del extremo anterior,

y que sólo se observa al salir la cercaria (fig 3h).
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Comono se infestaron los caracoles individualmente, sino que se dejaron

en contacto con huevos embrionados en recipientes de 250 ml durante varios

días, no puede establecerse con exactitud cuánto tiempo transcurrió has

ta la liberación de cercarias. Aproximadamentepasan 50-60 días hasta la

aparición de las primeras cercarias, o sea cuando los esporoquistes hijos

tienen alrededor de 50 dias de edad. Estos datos concuerdan con lo que ci

tan otros autores para otras especies de D i p l o s t o m a t i d a e .

En H. triloba el desarrollo es muchomás rápido, pues Hugnhins (1954) ob

tiene cercarias ya 14 dias después de la infestación, y aunque no espe

cifica la temperatura de desarrollo, afirma que se produjo durante los

cálidos meses de verano.

Los esporoquistes hijos maduroscontenían 20-25 cercarias desarrolladas

y una serie de masas germinales no diferenciadas. Los esporoquistes hi

jas de fi¿_jrilgbí solo contienen 6, mientras que Cort y Olivier (1941) ob

servaron entre 24-1‘0 cercaries por esporoquiste en diversas especies y

en un caso alrededor de 1.000 cercarias en un esporoquiste no especifica

do.

Con la edad el esporoquiste se hace cada vez más opaco, debido a la acu

mulación de gránulos en la capa subcuticular.

4. Cercaria. (Fig 5c—l)
de

El desarrollo la cercaria es similar al de los esporoquistes: las masas

germinales primeramente alargadas se dividen en masas mas pequeñas cir

culares, las cuales dan origen a las cercnrias. Ya tempranamente, antes

de que el embrión muestra semejanza con una cercaria, se observa el sis

tema excrctor, representado por un par de células flamigeras. Este siste

maes el primero es desarrollarse; las células que componenel tracto di

gestivo y los esbozos de las glándulas de penetración se observan poste

riormente. Dejando el estudio del desarrollo completo del sistema excre

tor para un trabajo futuro, los datos observados muestran gran similitud

con el desarrollo de dicho sistema en Diplostomum flexicaudum (= D. spa
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taceum indistinctum, según Dubois 1970) de acuerdo con Hussey (1941)(Fig.

30-f).
La cercaria desarrollada, emergida del caracol, nada libremente en el a

gue, y representa la segunda larva libre. En las cercarias muertas por ca

lor, el cuerpo mide 205/52 u, el tronco caudal 246 u y las furcas 245 p

de largo (Fin Bg-l).

En el extremo anterior del cuerpo es encuentra el órgano de penetración,

cuya porción anterior es evaginable. Sobre ella hay 3 filas de espinas

triangulares fuertes y luego siguen 5 filas irregulares donde las espi

nas son gradualmente mas débiles. Alrededor del orificio oral hay algu

nas espinas más largas, rectas, dirigidas hacia adelante. Entre éstas y

las filas de espinas triangulares hay una zona sin espinas. En el resto

del cuerpo las espinas se encuentran mas espaciadas, dejando una zona li

bre al nivel de las glándulas de penetración y la ventosa ventral. Se en

cuentran papilas sensitivas con pelos cortos distribuidas en forma rala.

Ademásde las espinas, el cuerpo presenta pelos sensitivos: un par inser

tado a los costados a la altura de la vesícula excretora; luego viendo la

cercaria de perfil, (Fig 3k) sobre la linea media dorsal, hay 2 pelos cor

tos ¿mla mitad del órgano de penetración, 2 más largos a la altura de la

comisura nerviosa y otro a la altura de la ventosa ventral. El tronco cau

dal no presenta espinas, sólo pelos sensitivos: 4 pares cortos a la al

tura del primer cuerpo caudal, un par a la altura del segundo y un par a

la altura del tercer cuerpo caudal; y luego 7-9 pares posteriores. Las

furoas caudales presentan en espacios regulares unos pelos o cerdas cor

tos.

En la porción anterior del órgano de penetración se observan con dificul

tad 2 células alargadas y en la porción posterior 2 células nlandulares

grandes, opacas, que se colorean bien con los colorantes vitales.

Se han observado hasta ahora glándulas unicelulares similares sólo en ¿

laria arisaemoides de la familia D i p l o s t o m a t i d a e y en al

nas cercarias de la familia C y a t h o c o t y l i d a e. Están presen
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tes en la cercaria de Posthodiplostomum nanumDubois 1937 (Oatrowski de

Núñez 1973). Su función aún no se conoce.

Existen 4 glándulas de penetración grandes, cuya secreción actúa en la di

solución de los tejidos del segundo hospedador. Dos de ellas son mediales,

una tras la otra, y se encuentran entre la bifurcación de los ciegos y la

ventosa ventral; las otras 2 se encuentran a los costados de la Segunda

célula, anterior o, cuando la cercaria se estira, un poco lateral respec

to de la ventosa ventral. Los conductos de 1a célula anterior medial y la

derecha corren a la derecha y los de la celula posterior medial y la iz

quierda corren a la izquierda del esófago, forman un reservorio amplio en

el órgano de penetración y desembocanen orificios individuales en la zo

na sin espinas a los costados del orificio oral.

El tracto intestinal comienzacon el orificio oral en el extremo anterior

del cuerpo, atraviesa el órgano de penetración, presenta una faringe, que

se tiñe levemente, situada posterior al órgano de penetración; un esófa

go de aproximadamente doble longitud que la faringe, que se bifurca en 2

ciegos septados en 6 células cada uno, las últimas más anchas que las an

teriores. La ventosa ventral bien desarrollada se encuentra en la segun

da mitad del cuerpo, y lleva un anillo simple de 39-46 ganchos.

El sistema excretor está formado por 6 pares de células flamígeras o pre

tonefridios en el cuerpo y dos pares en la cola. Ül canal recolector an

terior (ora), que recibe los 4 primeros protonefridios, y el posterior

(erp) que recibe los 2 últimos del cuerpo y los 2 del tronco caudal, se

unen para formar un canal común (cfi) de cada lado, que recorre primera

mente un trecho en forma ondulada hacia adelante y lleva 3 flamígeras in

tercalares, que actúan en el transporte del líquido en el canal. A la al

tura del borde anter or de la ventosa ventral el canal se bifurca, una ra

madobla hacia el extremo posterior (cpp) y corre en forma recta hasta la

vesícula excretora, y la otra rama se une con la correspondiente del otro

lado para formar una comisura preacetabular, que en el medio sobre el eje

del cuerpo, presenta un proceso ciego dirigido hacia el extremo anterior.
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De la vesícula excretora parts un canal excretor que corre por el medio

del tronco caudal y desemboca, previa dilatación pequeña, aproximadamente

en el medio de las furcas caudales. El númerode las células flamígeras

o protonefridios se expresa con la fórmula: 2 ((2+2) + (2+(2))) = 16.

Los esbozos de las ggnadgg están representadas por un grupo de células si

tuadas en el espacio entre la última porción de los ciegos.

Del sistema nerrioso sólo se han observado una comisura postfaringea de

la que parten 2 nervios hacia adelante y 2 hacia atrás.

El tronco caudal, un poco mas largo que el cuerpo, es atravesado por 4 ha

ces musculares fuertes, que hacen posible el movimientocaracterístico.

Las paredes del tronco son onduladas y debajo de la cuticula se observan

a lo largo mas o menos 60 núcleos. Posiblemente pertenecen a una muscula

tura circular, como supone Dónges (1964), que no pudo ser observada. A lo

largo de la línea media se encuentran 5 pares de células transparentes,

los llamados cuerpos caudales, de forma rectangular u ovalada. De estas

células parten finos filamentos hacia las paredes del tronco. Hansido ci

tadas prolongaciones filamentosas similares para algunas cercarias, mien

tras aparentemente faltan en otras (Tscherner 1972). La función de los

cuerpos caudales aun no está aclarada. Algunos autores (Cort y Brooks 1928)

interpretan los filamentos comotejido conectivo para sujetar los cuerpos

caudales, y otros (Miller 1924) los consideran glándulas, y los filamentos

como sus conductos. Actualmente se supone que tienen función de almace

nar glicógeno (Smyth 1966).

Las furcas, un poco más cortas que el tronco, presentan también una se

rie de núcleos y ayudan en la locomocióncaracteristica.

4.1. [insulaciqggs sistemáticas dentro de la familia Diplostomatidae so

bre la base de la morfología de las cercarias.

Existen descripciones de más de 60 cercarias con 4 glándulas de penetra

ción. Sólo un númeroreducido tiene la disposición de las glándulas co

mo la cercaria de Diplostomum 1A! compactum, pero se diferencian de ella
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por una serie de caractepes, comonúmerode protonefridios, existencia do

cuerpos caudales, pelos sensitivos, etc. Pertenecen a diversos géneros,

comoCot lurus, de la familia S t r i g e í d r e y a varios de la fami

lia D i p l o s t o m a t i d a e, como Diplostomum, Tylodelphzst Hygtg

romorpha.

Algunas de las cercarias conocidas del género Cotxlurus, que presentan u

na disposición de las glándulas similar a D. compactum,difieren de ella

por el número de 24 protonefridios, y un par de manchas oculares no pig

mentadas, ambos caracteres típicos del género (Niewadomska1970) Dubois

(1970) incluye por sus caracteristicas en este género también a Cercaria

allotropicalis Nasir y Scorza 1968, a pesar de no conocerse su desarrollo

ulterior. Las cercarias de la familia D i p 1 o s t o m a t i d a e, si

milares a D. compactum, que presentan la misma cantidad y disposición de

glándulas de penetración, sin poseer ocelos no pigmentados, son:

Ellodelphls oligatg: se diferencia morfologicamentepor la distribución y

cantidad de pelos sensitivos en el tronco caudal, por la especie "el pri

mer hsopedador y por la localización en el segundo hospedador (según Nie

wadomska1960, 1963; según Dubois 1970 esta cercaria pertenece a T. coni

ferum).

Tylodelphys excavata: se diferencia por el número y forma de los cuerpos

caudales y a¿emás penetra en anfibios.

Didelphodiplostomumvariabile (= Diplostomumvariabile): se diferencia en

detalles del sistema excretor, en la cantidad de pelos sensitivos en el

tronco caudal y en su desarrollo ulterior (Harris et al 1967).

fileteromorpha triloba: se diferencia por la cantidad de protonefridios y

por no presentar cuerpos caudales (Hugghins 1954).

Cercaria breconenesis Probert 1966 se diferencia por la cantidad de pro

tonefridios, los cuerpos caudales y en que su hospedador es un caracol de

la familia Limmaeidae.
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Con Cercaria sudanensis N 5 Archibald y Marshall 1932 es dificil la com

paración pues los protonefridios no fueron obse vados. Vopresenta cuer

pos caudales.

Comoha sido recalcado nuevamente en el "Simposio sobre cercarias", Ale

mania 1968 (Odening 1971), las caracteristicas de las cercarias tienen mu

cha importancia para la determinación de relaciones filogenéticas. Aunque

no siempre es posible reunir características tipicas de familias, hay ejem

plos en la superfamilia S t r i g e o i d e a, en que ciertas caracteris

ticas de las cercarias pueden ser atribuidas a determinados géneros.

Existe el grupo llamado "rhabdocaeca", cuyas cercarias reúnen las carac

teristicas de tener 5 pares de glándulas de penetración, un intestino ru

dimentario y falta de ventosa ventral. Donges (1964) reúne todas las cer

carias que se ajustan a estos caracteres y las comparacon las cercarias

que también poseen 6 glándulas de penetración pero tienen ventosa ventral.

Encuentra algunos caracteres más, que sólo aparecen en el grupo "rhabdocae

ca", como manchas oculares con pigmento, posición en forma de gancho du

rante el reposo en el agua, etc. Ademáseste grupo se caracteriza por te

ner una determinada forma de metacercaria enquistada, el neascus. Sus es

tados adultos pertenecen a 4 géneros, Posthodi lostomum, Uvuliver, gani

thodiplostomumy Crassi hiala, todos parásitos de aves.

De los géneros Neodiplostomumy Fibricola se conocen hasta ahora 6 cerca

rias que con excepción de Fibricola intermedius, tienen las glándulas de

penetración anterior a la ventosa ventral; todas tienen 5 pares de proto

nefridios en el cuerpo y un par en la cola, un par de manchas oculares

sin pigmento, y penetran en anfibios. Estos géneros aparecen repartidos en

dos subfamilias en la sistemática clasica: Neodiplostomumen D i p l o s

t o m a t i n a e, parásitos de aves, y Fibricola en A 1 a r i i n a e,

parásitos de mamíferos. Sobre la base a la similitud de sus cercarias, al

gunos autores (Pearson 1959, Odening 1965) SOStienen que debe considerar

se a Fibricola como un subgénero de Neodiplostomum.

El género Diplostomum fue dividido por Dubois (1970) en 6 subgéneros: de
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2 de ellos se conocen algunos ciclos completos (subgén. Diplostomum I 21

lodelphxs), en 3 faltan descripciones de cercarias (Adenodiplostomum,Glos

sodiplostomum y Dolichorchis) y el último (Austrodiplostomum) es tema del

presente trabajo.

Del subgénero Diplostomum se conocen 7 ciclos completos (D. spathaqgum

murraxense, D. micradenum), de los cuales 6 se ajustan a los siguientes

caracteres: cercarias con 4 glándulas de penetración posterior a la ven

tosa ventral, 6 pares de protonefridios en el cuerpo y 2 en la cola, el

hospedador intermediario primario es un caracol Limnaeidae y las cercarias

penetran en los ojos y cerebro de peces. La 7a especie, D. micradenum, es

distinta: tiene un par de glándulas anterior a la ventosa ventral y un par

posterior. El númerode protonefridios es 8 pares en el cuerpo y 2 pares

en la cola. La cercaria es albernada por un caracol I i m n a e i d a e

y penetra en renacuajos.

Del subgénero Exlodelpgls se conocen los ciclos de T. excavata y de 2¿

clavata. Briste cierta discusión sobre si la cercaria T. clavata descri

ta por Niewadomska1960 (= Cercaria letifera Fuhrmann) es la correspon

diente a T. clavatum (Nordmann) nec Ciurea, o pertenece a T. coniferum

(Mehlis 1846), como supone Dubois (1961, 1964, 1970). Ambascercarias son

morfologicamente muyparecidas: 4 glándulas de penetración anteriores a

la ventosa ventral, 6 protonefridios en el cuerpo y 2 en la cola y el hos

pedador es un P 1 a n o r b i d a e. Se diferencian solo por caracteres

menores: en los cuerpos caudales y en la disposición de los pelos sensi

tivos. El desarrollo ulterior es distinto, T. excavata tiene comohospe

dador secundario a renacuajos, mientras que T. clavata se encuentra en el

ojo de peces de agua dulce. Ambascercarias son muy similares a la de 2¿

compactum, por lo que Szidat (1969) supone una estrecha vinculación de es

ta especie con el género Ellodelphx .

El género Hysteromorpha fue creado por Lutz (1931) para ubicar a Distomum

trilobum Rudolphi 1819. Hugghins (1954) descubre su ciclo biológico y po

ne en duda la validez del género Hxsteromorpha, dado que el ciclo es tí
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pico del género Diplostomum, la cercaria tiene 4 glándulas de penetración

preacetabulares y penetra en peces para enquistarse en el músculo.

DidelphodiplostomumVariabile es un representante de la subfamilia A l a

r i i n a e, que reune las especies que parasitan a mamíferos. Harris et

al (1967) describen el ciclo biológico, la cercaria también tiene 4 glán

dulas de penetración preacetabulares similar a D. compactumy poco se di

ferencia morfologicamente de ella, pero penetra en larvas de urodelos.

Estos autores discuten la validez del género Didelphodiplostomum, inclu

yendo la especie en el género Diplostomum. Dubois (1970) sostiene la va

lidez del género Didelphodiplostomum, pero señala la estrecha relación mor

fológica de la cercaria con las del subgénero Exlodelphls, que hace supo

ner en un origen común o una derivación del género Didelphodiplostomum de

Ellodelphxs.

Por lo visto, también la cercrria de H. triloba presenta similitud con las

cercarias de Tylodelphys, Didelphpdiplostomug y Austrodiplostomum respec

to de las glándulas de penetración y otros caracteres, aunque 1a fórmula

protonefridial concuerda con D. micradenum, que a su vez tiene una posi

ción intermedia respecto de las glándulas de penetración. La relación mor

fológica de la cercaria de Didelphodiplostomum, parásito de mamíferos, con

las cercarias de géneros que parasitan aves, es particularmente interesan

te comocaso paralelo al problema Neodiplostomum-Fibricola.

4.?. gggportamiento de la cercaria.

Las cercarias emergidas nadan libremente en el agua, alternando fases de

actividad, que duran fracciones de segundo, y fases de reposo que duran

20-30 segundos. Durante el período de reposo nadan con el cuerpo dirigi

do hacia abajo, manteniendo el cuerpo y el tronco derecho y las furcas for

mando un ángulo de aproximadamente 90-120°. El cuerpo muestra 2 constric

ciones más pronunciadas a 1a altura de la faringe y esófago, y otras 213

más leves, posteriores, más o menosevidentes según el estado de contrac

ción. Durante el período de actividad nadan con el tronco y las furcas di
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rígidas hacia adelante, con el movimientotipico para furcocercarias. Es

te movimiento, que solo puede ser registrado con cinematografía, fue ana

lizado por Neuhaus (1953) en Trichobilharzia szidati, Graefe, Hohorst y

Drager (1967) en Schistosoma mansoni, Graefe y Burkert (1972) en Diplos

tomumspathaceum y Dünges (1964), por microfotografía, en Posthodiplosto

mumcuticola, consiste basicamente en flexiones laterales rápidas del tron

co, manteniéndose el cuerpo derechv y las furcas, movidas en forma pasi

va durante el movimiento del tronco, son presionadas contra el agua, de

modoque resulta un movimiento hacia adelante (fig. 6i).

Las cercarias en un tubo de ensayo o microcubeta a la luz difusa se re

parten uniformementeen el recipiente. Iluminados desde arriba, tienden

a acumularse en el fondo. A1 colocar el tubo de ensayo en posición hori

zontal y cubriendolo con papel negro fotografico pero dejando una ranura

por donde penetra la luz, las cercarias se acumulan, después de una hora

alrededor de la ranura. A1 reducir notablemente la luz o al pasar la ma

no entre el recipiente con cercarias y la fuente de luz, produciendo un

efecto de sombra, la mayoria de las cercarias comienzan un período de ac

tividod.

Hasta ahora solo pocas cercarias fueron investigadas acerca de sus reac

ciones a la luz. En general, las cercarias que poseen ocelos pigmentados,

como P. cuticola, y especies de la familia S c h i s t o s o m a t i d a a

y OCelos no pigmentados como Diplostomum spathaceum, Apharingostrizea cor

ng, muestran fototactismo positivo (Dónges 1964, Lee 1962, Haas 1969,

Tscherner 1972). Para cercarias sin ocelos no se han encontrado datos re

ferentes al fototactismo. Estudios experimentales sobre reacciones a di

versos intensidades y cambios de luz fueron realizados por Dónzes (1964)

para P. cuticola y por Haas (1969) (citado según v. Brand 1972) para EL

spathaceum. Estas cercarias se activan si la intensidad de luz disminuye

bruscamente (efecto de sombra), como también se observó en D. compactum.

La interpretación del comportamiento de las cercarias de D. compactum,

que por un lado tienden a acumularse en el fondo del recipiente ilumina
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do, pero en un tubo de vidrio oscurecido se concentran alrededor de la

ranura por donde penetra la luz, o sea mostrarian fototactismo positivo

a pesar de no poseer ocelos, aun no es muyclara. Por el otro lado se mus

tró que la luz influye en la emergencia de larvas de Diphxllobothrium la

332, que tampoco poseen ocelos (Crabiec et al 1965, citado según v. Brand

1972). Muchasespecies de cercarias tienden a acumularse en la superficie

del agua (Dónnes 1964, Williams 1966), pero según v. Brand (1972) no siem

pre puede decidirse entre geotactismo negativo o fototactismo positivo.

La cantidad de cercarias de D. conpactum que emergen de un caracol es va

riada y depende naturalmente de la cantidad de miracidios que han infes

tado el caracol y de otros factores que influyen sobre la emergencia. Du

rante los ensayos que se refieren a continuación, la cantidad máximade

cercarias emergidas durante 24 horas, de un solo caracol después de un

estimulo térmico, fue de 3.800.

Para observar los factores que influyen en la emergencia de las cercarias

se colocaron caracoles infestados en frascos individuales de 10 m1de a

gua, 5 de ellos en un ambiente completamente oscuro y 5 en las condicio

nes normales del laboratorio. Cada 4 horas se cambió el agua y se fijaron

las cercarias para su recuento. En el primer grupo de caracoles, los cam

bios de agua también fueron realizados en la oscuridad. El porcentaje de

cercarias emergidas en cada período se representa en las figuras C y D y

el porcentaje de cercrrios emernidas cn función de la temperatura en 1a

figura E. De las curvas representadas se deduce lo siguiente:

1. La diferencia de respuesta entre luz y oscuridad puede ser atribuida

solamente a efectos térmicos. No se observa dentro de las temperaturas

ensayadas, la incidencia de factores endógenos o exógenos sincroniza

dos con ritmos circadianos de luz en la emergencia.

2. Mínimos de emergencia se observan en las primeras horas del día y se

presentan en ambosgrupos durante el primer día y debe atribuirse tam

bién al mínimotérmico, hallándose el cultivo ya a baja temperatura,

probablemente cerca del umbral.
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3. El umbral de emergencia se halla entre 16 y 17°C, en el que se observa

varias veces mayor emergencia de cerCarias.

Mantenidos a temperatura baja de lA-lb’C la emergencia es baja peroA

las cercarias continúan su maduración en el caracol para emerger en ma

sa al ascender la temperatura por encima del umbral. Se observaría así

que la emergencia más brusca a la luz que a la oscuridad solo se debe

al programa térmico.

5. La emergencia parece ser estimul.da intensamente en forma transitoria

(diferencial) por el incremento térmico, para luego bajar a un valor

de adaptación menor. La latencia de la respuesta de emergencia es de

varias horas.

55. Metacercaria.

La joven metacercaria (Fig. a,a') de reciente penetración, conserva aún

muchos de los rasgos de la cercaria. El tamaño y forma del cuerpo es si

milar al de la cercaria. La cuticula y el órgano cefalico están provistos

de espinas; se observan las glándulas de penetración y sus conductos, aun

que sus límites no son muynetos. El tracto digestivo, la ventosa ventral

y los esbozos genitales, no sufrieron modificaciones. El sistema excretor

es similar al de la cercaria, salvo la prolongación ciega en la comisura

preacetïbular, que se observa mas claramente. En vivo se notó en el extre

moanterior una serie de papilas (¿sensitivas?) también presentes en la
cercaria.

En los estados succsivos (Fia. b',c') hasta aproximadamente10 dias de

edad, se nota un aumento dc tamaño, deSaparición paulatina de conductos

y glándulas de penetración. Aparecencélulas grandes, transparentes, con

un núcleo grande, conocidas como"Riesenzellen" (= células gigantes) (Szi

dat 1924), características de muchas especies de S t r i g e i d a e y

D i p l o s t o m a t i d a e en esta etapa de su metamorfosis.

En un estado posterior (Fia. d,d') ya no se observan los ciegos intesti

nales y la ventosa ventral comienzaa desaparecer. Si los ciegos intesti
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nales desararecen por completo o si no se perciben por estar ocultas por

las células gigantes, no pudo ser establecido con seguridad; en este es

tado intermedio (d) no se aprecian ni en preparados totales ni en vivo.

El grado de desaparición de la ventosa ventral es variable, se pueden ver

ejemplares sin ciegos intestinales con ventosa ventral relativamente mas

pequeña que en otros, que ya muestran pseudoventosas.

Respecto al sistema excretor, se desarrollan los canales laterales hacia

el extremo anterior; la prolongación ciega, que arranca de la comisura

preacetabular, es mas larga; existe también una prolongación ciega hacia

el extremo posterior.

Los estados posteriores (e, f, e', j', g, h) se caracterizan por el gra

dual aumento de tamaño, aparición y desarrollo de las pseudoventosas y ór

gano tribocítico. Los ciegos intestinales se observan nuevamentellenos

de contenido granulado. La ventosa ventral sigue en su proceso de reduc

ción. A partir de este momentose nota un mayor desarrollo de los órganos

genitales (i, j, k), un testículo anterior móspequeño, a su lado el ova

rio y un testículo posterior mayor.

En el estado k, la larva está maduray lista para infestar. Presenta aho

ra gran cantidad de células glandulares repartidas por todo el ancho del

cuerpo en la zona anterior al órgano tribocítico. Los conductos finos que

se observan llegar a pseudoventosas probablemente se originan en estas

glándulas. En vivo se aprecian pequeñas papilas (¿sensitivas?), con una

cerda corta, en varios lugares de la cutícula, tanto en los estadíos jó

venes comoen el maduro. Los estedíos representados en las figuras 4a-k

provienen de infestación natural en pejerreyes; los estadios obtenidos ex

perimentalmente concuerdan en su morfología con los representados, pudien

do atribuirse una edad de aproximadamente 10 días a los estadios c-d, 20

días a g-h, 40-45 días a i-j y 8-10 semanas hasta alcanzar el estadío k.

Estas metacercarias experimentales se obtuvieron en septiembre a diciem

bre de peces mantenidos en acuarios en el laboratorio, a temperatura am

biente, y se observó que metacercarias de la mismaedad, obtenidas del mis
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ción de la metacercaria hasta el estadío k puede realizarse también más

rápido, comoindicarían metacercarias que comenzabanel desarrollo de las

glándulas unicelulares, obtenidas 4 semanasdespués de la infestación. En

este caso, el pez se encontraba en un acuario al aire libre, durante el

mes de febrero.

El sistema excretor desarrollado en la metacercaria madura comprendeel

sistema protonefridial, compuestopor las células flamígeras y sus corres

pondientes túbulos, y el plexo paranefridial, compuestopor canales prin

cipales y ramificaciones pequeñas, en cuyos extremos se encuentran un con

cremento oval.

El sistema protonefridial es difícil de observar por el grosor de la lar

va. La cantidad de células flamígeras ha aumentado considerablemente res

pecto de la cercaria, pero no pudo determinarse su número exacto, proba

blemente mayor que el número contado de 37 pares de protonefridios.

El plexo paranefridial comenzóa desarrollarse a partir de la prolongación

ciega preacetabular de la cercaria que, comocanal medial anterior (cma),

se prolongó primeramente hacia el extremo anterior hasta el nivel de la

faringe, alli se une con los 2 canales laterales (c.l.) que se formaron

naciendo de los canales principales primarios (cpp) que llevan a la vesí

cula excretora, ya existentes en la cercaria. De los canales laterales sa

le una rama, que se dirige hacia el extremo posterior, los canales latera

les posteriores (clp). Ademásexiste un canal medial posterior (cmp), opues

to al canal medial anterior.

Todos estos canales nuevos, que forman el plexo paranefridial, presentan

gran cantidad de ramificaciones pequeñas, en cuyo extremo se encuentra un

concremento ovalado, de 13-19 u, probablemente de naturaleza calcárea, co

mose cita para otros representantes del género.

Las metacercarias se localizan en el diencefalo, mesencefalo y metencefa

lo y rara vez en la médula. En los peces muyinfestados, las larvas se

alojan debajo de la piamadre y se observan sus movimientos al abrir el crá
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neo y descubrir el cerebro.

5.1. Vinculación sistemática dentro de la familia Diplostomatidae sobre

la base de la mprfologia del plexo paranefridial.

El estudio del sistema paranefridial ofrece importantes contribuciones

para la sistemática especifica y genérica. Si analizamos los plexos para

nefridiales descritos de las especies pertenecientes a algunos géneros y

subgéneros de la familia D i p l o s t o m a t i d a e, en la misma for

macono lo realizamos para las oercarias, resultan grupos claramente di

ferenciables:

Los géneros Posthodiplostomum, Ornithodiplostomgm, Crassiphiala y gvuli

fer, que coinciden con el grupo de cercarias "rhabdocaecas", tienen un

plexo paranefridial parecido; Posthodiplostomumy anithodiplostomum con

varios canales paralelos con muchascomisuras transversales y un canal

anular alrededor del órgano tribocítico en el cuerpo anterior, menornú

mero de canales anchos en el cuerpo posterior. Concrementos granulados

pequeños (hasta aprox. lO p). Las diferencias específicas son determina

das por el númerode canales paralelos, comisuras transversales, forma de

presentación de los canales en el cuerpo posterior, etc.

En bere a este esquema, se justifica plenamente la creación del género

Posthodiplostomoides para P. leonensis N.O. Williams 1969, que mas bien

se parece al tipo de Uvulifer y Crassiphialia. Su cercaria aún no se cono
ce.

Uvulifer presenta además muchascomisuras transversales en forma de anil

lo en el cuerpo posterior que faltan en Crassiphiala, pero ambaspresentan

otras comisuras alrededor del órgano tribocitico.

En los géneros Neodiplostomumy Fibricola el plexo paranefridial está

constituido por pocos canales (uno medial anterior, 2 laterales, l medial

posterior) con comisuras transversales (una en Neodiplostomum,2 en 2325i

gglg); los canales presentan ramificaciones con concrementos grandes (has

ta aprox. 20 p) en su porción terminal ciega. La similitud de las cerca
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rias suqiere un mayor parentesco de estos 2 géneros que el considerado en

la clasificación sistemática actual (Pearson 1996, 1961; Odening 1965) y

el análisis del sistema parenefridial de la metacercaria agrega un argu

mento más en favor de este punto de vista.

El sistema paranefridial en gysteromorpha triloha no fue estudiado en de
talle.

En el qénero Diplostomumel desarrollo del plexo paranefridial es similar

en los subwéneros Diplostomum, Dolichorchis, Austrodiplostomum y Tylodel

2215, y muy parecido a los Géneros Neodiplostgmgm y Fihricola, de los cua

les se diferencian por no presentar comisuras transversales.

La diferencia entre los subxéneros Diplostomum, Austrodiplostomum y Ello

delphxs solo está dada en el oriwen y recorrido del canal que lleva las

flanigeras intercalares. En el snhnénero Dolichorchis solo se describió

el plexo paranefridial en D.(D2 tregenna, que basicamente es similar al

de los otros subgéneros.

A la discusión sobre la posición sistemática de Didelphodiplpstgmgmmygrigf

Elle (ver pag. 90‘ puede agregarse respecto del plexo paranefridial que,

siendo basicamente similar, difiere en el recorrido de los canales en com

paración con el género Diplostomum, otro argumento para no ser incluido

en él. Por el otro lado, la diferencia del plexo paranefridial compara

do con el de otro género de la subfamilia A l a r i i n a e, p. ej. Alg

ria, es muchomayor, presentándose también aquí una situación similar al

problema Neodiplostomum-Fiprigola.

El análisis de comp:ración de la estructura del plexo paranefridial se

basa sobre las escasas descripciones detalladas que existen de este sis

tema en la familia D i p l o s t o m a t i d a e y debe aquardarse a ver

si la situación de otras especies en los géneros considerados confirman

las observaciones.

5.9. Estudios referentes a los efectos producidos por la metacercarig

en el hospedador.
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D. compactumfue hallado en infestación natural en Easilichtys microlepi

dotus Girard, Austroatherina smitti Lahille, Basilichth s bonariensis, ¿sf

nxnsia linea4a, Fercichtls trucha y Salmogairdneri. Szidat y Nani (1951)

llaman la atención sobre el hecho que en el mismobiotopo otros peces, co

moGalaxias maculatus y Cnesterodon decemmaculatus no contenían larvas.

Debidoa las dificultades de mantener pejerreyes en cautividad, todos nues

tros estudios referentes al ciclo de desarrollo de D. compectumfueron

realizados con Cnesterodon decemmaculatusy Phalloceros caudimaculatus,

dos peces comunes en los cursos de agua del Plata y fáciles de mantener

en cautividad, que fueron criados en su mayoria en el laboratorio.

Conuna serie de experimentos preliminares se procuró observar detalles

del proceso de penetración de las cerCFrias y su posible migración hacia

el cerebro, donde se alojan finalmente, y determinar además los efectos

de la infestación en el comportamiento del hospedador así comoposibles

deformaciones provocadas por el ataque del parásito.

9.2.1. figrie experimental.

l. Peces de 1-4 cm de longitud colocados en un acuario de 250 m1 de agua

con abundantes cercarias (1000 y más) se muestran nerviosos, efectúan

rápidos y bruscos movimientos durante la natación y mueren frecuente

mente en el curso de pocas horas. Se comprueba la penetración de las

cercarias (lO-50 por pez) por aplastamiento del pez y hallazgo de los

cuerpos de las cercarías recién penetradas. En el fondo del acuario

puedenhallarse aisladas las colas de las cercarias, que aún realizan

movimientos de natación.

En ¿gallggeros crudigagulgtus se observan también frecuentemente ras

tros sanguinolentos correspondientes a las lesiones provocadas por la

penetración de las cercarias. Estos rastros se hallan en diversas par

tes del cuerpe, lo que parecería indicar que no hay un lugar de prefe

rencia de penetración.

2. 1%Cnesterodon decemmaculatus infestados en conjunto con un número me
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nor, pero indeterminado, de cercarias en un acuario de 4 litros: 3 mu

rieron entre l y 2 días después de la infestación y contenían numero

sos cuerpos de cercarias en diversos lugares del cuerpo; l mostró na

tación anormal y pérdida de equilibrio y al ser revisado después de

7 días contenía una larva en el cerebro; 6 muerieron en diversas fe

chas (entre 2 meses y 3 meses y 16 días‘ y no contenían larvas en el

cerebro ni en el cuerpo; 3 mostraron un comportamiento característico:

se mantenían por lo general inmóviles en el fondo del acuario apoya

dos sobre un lado, y al ser molesta'os nadaban en forma anormal, a ve

ces también de lado, y lueco se dejaban caer nuevamente al fondo del

acuario. Se alimentaban de los restos de alimento que oaían al fondo

del acuario, cerca de su boca y para comer realizaban movimientos de

natación sin coordinación. Unode estos 3 peces fue revisado y conte

nía 12 larvas en el cerebro 10 días después de la infestación, el se

gundo no contenía larvas a los lO días y el tercero tampoco contenía

larvas 2 meses después de la infestación. Este último pez mostró tor

cimiento de la columnavertebral con sentido dorso-ventral; pero sin

embargo con el tiempo comenzó a recuperarse, nadando en forma casi nor

mal hacia la superficie, si bien mantenía la deformación del cuerpo y

sus movimientos eran evidentemente más lentos que un pez normal.

13 [galloce'os caudimaculatus fueron infestados con un número indeter

minado pero reducido de cercariaa: 7 revisados entre 2-°O días fueron

positivos, y 6 revisados entre 90 días y 8 meses fueron negativos.

Unode estos últimos también mostró columna vertebral torcida, después

de la infestación.

lor último se realizó un ensayo en el cual 3 [galloceros caudimacula

tus fueron expuestos individualmente a 20 cercarias cada uno en apro

ximadamente 30 ml de agua, con repetic1ón de la infestación a los 7

días. Otro grupo de b peces sin infestación sirvió de testigo. Duran

te 3 meses los animales fueron pesados a intervalos de ?-3 semanas y

se observaron cuidadosamente todos los cambios de su comportamiento
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o alteraciones anatómicas. Dos de los infestados mostraron también de

formación de la columna vertebral.

Estos 2 peces anormales muerieron a los 4 meses y 4 1/2 meses y no

contenían larvas en el cerebro. Los 3 peces restantes siguieron vivos

sin alteraciones anatómicas hasta 6 meses después de la infestación,

y tampoco contenían larvas en el cerebro. La natación, posición en el

agua y captura del alimento fueron aparentemente normales en los peces

deformados. Los b peces testigos permanecieron sin alteraciones anató

micas. La variación en el peso tanto en los b peces infestados comoen

los b no infestados fue qrande, y no puede concluirse que la infesta

ción provoque una disminución sifnificativa de peso. 31 experimento de

bería repetirse lueqo de un ertudio previo sobre animales normales pa

ra establecer cuidadosamente los factores que inciden sobre la varia

ción diaria de peso entre otros posibles ritmos de ingestión.

En resumen se concluye que:

a) hay evidencia experimental de penetración de cercarias en diversas par

tes del cuerpo demostrada por los rastros de lesiones y el hallazgo den

tro del pez de los cuerpos de las cercarias penetradas.

b) las cercarias se desarrollan sólo en el cerebro a donde llegan luego

de aprox. ll horas, y sobreviven cono metacercarias 10 días en Cnesterodon

decenmaculatus y hasta 5 meses en Phalloceros caudimaculatug, después de

la infestación.

No puede asequrarse por qué ruta mivran, pero sí, que no se encuentran

en otras partes del cuerpo a las 7? horas de la penetración.

c) en comparación con peces testigos mantenidos en acuarios en las mis

mas condiciones, los infestsdos muestran frecuentemente diversas anorma

lidades comodificultades de natación, pérdida de equilibrio e incapaci

dad para realizar movimientos coordinados, quietud e imposibilidad de to

mar alimento en suspención en el agua, tomando sólo con el alimento que

hallan cerca en el fondo del acuario; asimetría de posición al nadar y al

posarse en el fondo del acuario, y finalmente deformación de la columna
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vertebral (kypholordosis), similar a la que ha sido citada por diversos

autores en relación con lesiones p'rasitarias.

d) en infestaciones masivas hay 100 Ü de mortalidad en pocas horas.

e) los peces lesionados aparentemente podrían recuperarse en parte retor

nando a una actividad casi normal. Las cercarias penetradas y/o las me

tacercarias que se habrían desarrollado en el cerebro aparentemente no

perdurarían indefinidamente, comoha podido sercomprobado en peces lesio

nados en vías de recuperación, que revisados a los 2 meses o más no con

tenían parásitos en el cerebro.

De los resultados obtenidos en los diversos ensayos de infestación reali

zados parece evidente que: luego de un breve período después de la infes

tación (0-3 días) 89 4 de los peces revisados contenían cercarias (hasta

30‘ en su cuerpo con diversa localización; posteriormente (hasta 3 meses)

solo 42 fi está parasitado, pero solo contienen metacercarias (hasta 28)

en el cerebro. En la clase de 3-8 meses después de la infestación ningu

no de los 6 individuos revisados contenía parásitos.

Conviene señalar que los ejemplares neïativos de la clase de 3-8 meses

mostraron rastros de penetración luego de la infestación y alteraciones

morfológicas o de comportamiento con posterioridad, sinno evidente del ata

que por los parásitos. De esto se concluye que con el tiempo tanto las cer

carias penetradas comolas metacercarias alojadas en el cerebro son elimi

nados del pez en recuperación. La desaparición rr0“resiva con el tiempo

de los parásitos penetrados podría atribuirse a una deficiente adaptación

a estos hospedadores experimentales, lo que parecería coincidir con las

observaciones de Szidat y Fani (1991) en el ambiente natural y para ¿egin

sia lineata (+) experimentalmente. Cabe preguntar si la eliminación pro

(+) Szidat y Nani (1931, p.573) atribuyeron la cercaria con la cual expe

rimentaron en Jenznsia lineata erroneamente a Tvlodelphzs destructor (ver

pág. l) Habiendo sido la cercaria de D. compactum, J. lineata finura en

tre los hospedadores naturales (ob. cit. p. 360).
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Tresiva de los parásitos también ocurre en el pejerrey, que es su hospe

dador en los diversos embalses de nuestro pais.

Los pejerreyes del embalse Río Tercero revisados en los años 1968 (27.II.

9 ejemplares; 5.XII. 90 ejemplares) y 1972 (4.IV.44 ejemplares) eran to

dos ejemplares de aproximadamente 30 cm de longitud, de aspecto sano y

bien nutrido. La infestación con D. compactumera del lOOfi, y en mayor

grado en el año 1968 (varios centenares por pez) y menor en el año 1972

(número máximo contado 996, la mayoria de los peces contenía no mas de 100).

Según los comentarios del jefe de la Estación de Piscicultura, señor A.

Lercari, raramente solían aparecer pejerreyes con columnavertebral tor

cida, pero en el año 197? la frecuencia era mayor que en años anteriores.

Entre los 4A ejemplares pescados el 4.IV.72 se encontró un ejemplar torci

do.

5.2.2. Discusión de los resultados.

El acto mismode la penetración de la cercaria no llenó a observarse. En

recipientes pequeños las cercarias nadabanalrededor del pez, sin prestar

le mayor atención. al tocarlo, no se prendían o se soltaban inmediatamen

te, probablemente como resultado de los movimientos bruscos del pez.

En varias especies de cercarias, la migr ción se realiza (sevún Davie 1936,

Miller 1994, Hoffman y Hundley 1957 y Hoffman y Hogme1958) por los vasos

del sistema circulatorio; según Erasmus (1959) Cercaria Á Baylis migra por

los tejidos conectivo y muscular, aunque también puede encontrarse en el

sistema circulatorio. Johnson (1971) determina en experimentos luego de

infestación masiva, fijación y posterior análisis histológico a interva

los regulares de tiempo, que la migración de Cotylurus erraticus al peri

cardio de la trucha se realiza en el curso de 8 horas por el sistema cir

culatorio comoruta mas frecuente y por el tejido conectivo.

Los rastros sanguinolentos en la piel, las deficiencias en la natación y

captura del alimento, y hasta muerte en infestaciones masivas, son efec

tos observados para diversas especies de la familia D i p l o s t o m a
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t i d a e y f t r i g e i d a e ya por Szidat (l9?3, 1994, 1927), los

autores arriba mencionados y otros. La muerte sería provocada finalmente

por la destrucción de tejidos durante la penetración, pérdida de sangre

por fuertes hemorragias internas, obstrucciones de vasos sannuineos, etc.

Se han mencionado diversos factores comoposibles causantes de deformacio

nes de la columna vertebral en peces. Asi por ejemplo, infestaciones con

protozoos comoLentospora cerebralis, que ataca los eartílagos del oído

(Hempel 1931); glugea pseudotumgfascieng, causante de hidropesía (fiann

1940, Pflugfelder 1952) e Ichthzosporidium, agente de 1a tuberculosis de

peces. Reichenbach-Klienke (1994) relaciona las deformaciones observadas

en balno irideus con la presencia masiva del A c a n t h o c e p h a l a

Echinorhxnchus truttae. Aquí las toxinas producidas por el parásito provo

carian un desplazamiento del equilibrio encimático, típico para lesiones

del tejido óseo. Deficiencias de vitaminas y hormonasentre otras causas,

también podrían provocar alteraciones en el desarrollo normal de la colum

na vertebral.

Pfluqfelder (l9b2) observa en peces infestados con Clucea pseudotumefgg

gigas, y con la columnavertebral torcida, que la epífisis fue completa

mente destruida por el parásito. Estudia luego el efecto de la extirpa

ción de la epifisis en peces recién nacidos, obteniendo, entre otros re

sultados, una deformación notable de la columna vertebral, que no se ob

serva si quedan restos basales de 1a epífisis, y deficiente aumentode pe

so.

La deformación de la columna vertebral ocurrida en los 5 ejemplares de

Phalloceros caudimaculatus debe ser atribuida a la presencia del parási

to ya que se produjo después de la infestación con cercarias de D. com

pactum, y 10s peces eran absolutamente normales antes de la infestación.

Nunca se observó que P. caudimaculatus y C. decemmaculatus man+enidos en

iguales condiciones mostraran esta lesión.

Cuál es la lesión producida por el parásito que da oriaen a esta defor

mación, es un problema que debe ser estudiado con nuevos ensayos. Sobre
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la base de los resultados obtenidos hasta el momentose presentan las si

guientes alternativas:

a) la deformación de la columna vertebral se produce directamente por le

sión local de nervios o músculos.

b
V se produce indirectamente por dañar la epifisis u otros centros que

intervienen en el desarrollo normal de músculos y huesos.

Vc la alteración del equilibrio puede producirse por lesión del laberin
to.

En todos estos casos el efecto es inespecifico, sólo se produce por la

presencia directa o penetración de la cercaria. Estos daños podrian in

cidir en la naturaleza en una mayormortalidad de los alevinos y pejerre

yes pequeños, mientras no producirian lesiones aparentes en los adultos.

Así se explicaría el aspecto saño y normal de los pejerreyes capturados

en el embalse del rio Tercero.

Fuster de Plaza y Boschi (1997) atribuyen las desnutriciones y las defor

maciones vertebrales halladas en los pejerreyes de diversos embalses de

Córdoba, directamente a la presencia de los parásitos en el cerebro del

pejerrey. La desnutrición sería una consecuencia de la reducción de la

actividad del metabolismo individual por falta de capacidad de búsqueda

de alimento, y no por carencia de alimento natural de los ambientes habi

tados. En el estudio de los citados autores, los pejerreyes con acentua

das deformaciones eran los más parasitados, infiriendo que las larvas de

los trematodes son la causa de tales perturbaciones vertebrales.

Por el otro lado, Cabrera (1963), menciona el hallazgo de un pejerrey de

formado sin parásitos en el cerebro. Dado que son muchas las causas que

pueden producir anormalidades de desarrollo de la columna vertebral de pe

ces, no puede darse contestación definitiva a la pregunta sobre el papel

que juega la larva de D. mordax en estas lesiones. Si bien seqún nues

tros ensayos en C. decemmaculatus y P. caudimaculatus podría ocurrir que

los parásitos fueran eliminados por el hospedador luego de producida una

lesión orqánica perdurable, existen por el otro lado los pejerreyes sanos
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y normales, pero altamente infestados con las larvas de D. compactum. De

be ser tema de investigaciones futuras el establecer cuál es la lesión

precisa que provoca las deformaciones vertebrales en peces parasitados

con D. conpactum, qué otros factores intervienen y que diferencia hay con

peces sanos y normales, igualmente parasitados.

Respecto de mis eXperimentos con peces infestados artificialmente es in

teresante observar que ambas alteraciones: deformación de la columna y

pérdida de peso, también fueron observados por Pflugfelder (1952) en su

ensayo de destrucción de epifisis. La explicación más simple es que una,

pérdida de peso, resulta de la otra, alteración de la movilidad, que trae

consecuentes deficiencias en la captura de alimento.

6. Adulto. (Fig. Ga, d-h)

La forma del cuerpo es oval alargada, con una parte posterior poco desar

rollada, que luego de fijados los ejemplares, por la contracción, no se

diferencia bien de la parte anterior. En estado vivo, la diferencia entre

los segmentos anterior y posterior es más evidente. La cutícula esta pro

vista ventralmente de espinas finas y pequeñas papilas (¿sensitivas?).

La ventosa oral es pequeña, le sigue inmediatamente la faringe, un poco

mayor. El esófago es muycorto, se bifurca en 2 ciegos intestinales que

alcanzan el nivel posttesticular. A cada lado de 1a ventosa oral se en

cuentra una pseudoventosa provista de muchas glándulas. Los ejemplares

experimentales observados en el intestino recientemente abierto, se hal

laban fuertemente adheridos por su extremo anterior a la pared intesti

nal, posiblemente por intermedio de las pseudoventosas que, senún Smyth

(1966) juegan un papel en la fijación a la pared intestinal en algunos

S t r i g e i d a e. Las pseudoventosas de Diplostomum phoxini segregan

estearasas y parecen intervenir en una digestión extracorporea, comoel

órgano tribocitico.

No existe ventosa ventral, aun cuando a veces se puede observ r en su lu

gar una serie de núcleos más coloreados anteriores respecto del órgano
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ggplicación de las figuras

Fig. 63 D. compactum, adulto de Phalacrocoraïmk:_ÉEEEÉ}ÉEEEÉ

6h metacercaria del pejerrey, infestación natural

6c metecercaria de Phallocergg_gegegeggletgg, experimental

6d adulto de 44 horas de edad del pollo

6e,g adulto de 5 días del pollo

6f adulto de 14 días del pollo

6h esquema de órganos genitales

61 fases de movimientos de la cercaria (según Graefe y Burkert 1972)

Fig. a-f escala I

Fig. 6g escala II
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tribocítico, que ocupa el tercer cuarto del cuerpo. Su superficie está

cubierta por finísimas espinas. Él aparato genital ocupa el último cuar

to del cuerpo, y está comruesto por el ovario, situado más o menos en la

línea media, o corrido hacia la izquierda del cuerpo; le siguen los tes

tículos, uno anterior más pequeño, de forma esfcroidal u ovoidal y uno

posterior de forma ligeramente arriñonada.

La glándula de Hehlis y el receptáculo seminal se encuentran a la izquier

da del testículo anterior y se observan mejor en vivo que coloreado. La

relación entre uno y otro órgano se ilustra en la figura 6h. Noexiste

canal de Laurer. Pcsterior a los testículos se observa la vesícula semi

nal, grande, alargada. Su parte distal tiene paredes musculosas y cons

tituye el canal eyaculaóor, que desembocaen un canal hermafrodita, cor

to, de forma triangular. La glándula vitelónena, pequeña, se encuentra

entre los testículos; los folículos vitelinos másvrandes se encuentran

agrupados principalmente en forma de estrella alrededor del ¿rgano tribo

cítico; otros pequeños se extienden poste:iormente hasta el nivel del tes

tículo posterior; anteriormente cubren el segundo cuarto del cuerpo. El

útero forma un asa que puede llegar hasta el nivel anterior del órgano

tribocítico, se diri:e luego en línea mas o menosrecta hacia el extremo

posterior y desembocaen el canal hermafrodita corto, triangular, que a

su vez desemboca en el fondo de una bolsa copuladora pequeña. Los huevos

fijados en el útero miden 87-98/40-52.

Los ejemrlares adultos obtenidos en el biguá se encuentran en la última

porción del intestino. Miden hasta ?,5 mmde largo, la medida dada por

Szidat y Nani (1951) es de 1,4 mmpero sus ejemplares están contraídos;

Dubois (1970) cita 1,8 mm.Los ejemplares obtenidos experimentalmente en

el pollo como mucho mas pequeños y su tamaño no varía mucho entre las 44

horas y 1Adías después de la infestación.

Se realizaron también infestaciones repetidas en un benteveo (Pitangus

sulfuratus bolivianus) con metacercarias de D. compactumde pejerreyes de
flproveniencia desconocida adquiridos en una pescadería. El benteveo murió 4



días después de la última infestación y sólo contenía 2¿_compactumsin

huevos, que no se diferencian en su aspecto y tamaño de los de la misma

edad de los pollos.

5.1. Desarrollo en el npspedador final.

Si bien el adulto de D. compactumfue encontrado orininalmente y lueco

repetidas veces en el biguá, fhglacrocorax b. brasiliangg, cabe preguntar

si el biguá es el hospedaüor específico y único para este parásito, o si

existen otras aves ictiófagas, en las que el parásito se desarrolle fa

vorablemente. El hecho que hace pensar en otros hospedadores es la peque

ña cantidad de ejemplares que se han hallado hasta ahora: Szidat recolec

tó los parásitos de 6 biquaes entre 1948-1953 y encontró 6 D. compactum.

Yo he autopsiado 4 biguaes en 1962 encontrando 4 ejemplares, y 5 biguaes

en 1966 encontrando otros 4 ejemplares de D. compactum. Todas estas aves

provenían del establecimiento de Obras Sanitarias de la Nación, Capital.

Repetidas revisaciones de pejerreyes capturados en los decantadores del

mismoestablecimiento, mostraron que solamente contenían la metacercaria

de Txlodelphxs destructor, salvo esporadicamente una de D. compactgm. Con

este bajo porcentaje de infestación en los pejerreyes se explicaba facil

mente la pequeña cantidad de adultos hallados. üuy asombrosa fue entonces

la autopsia de 2 ejemplares de biguá capturados en el embalse del Río Ter

cero en diciembre de 1968 que, salvo un trematode dañado que podría in

terpretarse cono la parte posterior de Q¿_gompactum,no contenían pará

sitos de esta especie, sino sólo Histeromorpha triloba. La infestación de

los pejerreyes en la misma fecha fue del 100 fi, con centenares de ejem

plares.

Investigaciones sistemáticas en forma extensa sobre la fauna parasitaria

de aves ictiófanas en nuestro país, son escasas. Doero y col. (1968, 1972)

estudian varias especies de aves, sin hallar D. compactum.

Para hallar otros hospedadores de D. compactumdebería intensificarse la

búsqueda en otras aves ictiófagas que frecuentan los embalses afectados.
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La supervivencia de D. compactumen el hospedador final es otro problema

no resuelto ya que no pudieron realizarse infestaciones en biguá, por fal

lar los intentos de captura. En los pollos infestados con 2-3 cerebros de

los pejerreyes capturados en diciembre de 1968 (que contenían varios cen

tenares de larvas por cerebro) se obtuvieron entre 41 y 760 ejemplares

por pollo hasta 6 días después de la infestación, y 140 a los 14 días.

En el segundo ciclo, abril 1972, la infestación en los pejerreyes era me

nor y por consiwuiente el númerode larvas administrado por pollo reduci

do (hasta 520). Se recogieron 4-13 ejemplares por pollo entre el 4'y el

9‘ día después de la infestación.

La diferencia de tamaño entre los ejemplares de 44 horas y de lA dias de

edad es muy pequeña, y todos aun más pequeños que las metacercarias con

que se hizo la infestación (“ig 6b). A pesar de esta reducción de tamaño

produjeron huevos perfectamente viables. La diferencia de tamaño entre

los adultos experimentales y los del biguá es de 1:3.La cantidad de hue

vos en los adultos experimentales es en general pequeña; se encuentran

en su útero 1-12 huevos, en un caso se contaron 30. Los ejemplares descri

tos por Szidat y Nani (1951) contenían 25-30 huevos en el útero, mientras

que nuestros ejemplares del biguá solo presentan hasta ll huevos. Las di

ferencias con respecto al tamañoentre el naterial experimental y el del

biguá, puede deberse a:

l. en hospedadores no específicos el desarrollo no es normal, afectando

tamaño, forma y posición de las gonadas, etc. Mstudios relativos a las di

ferencias de ejemplares criados en diversas especies de hospedadores han

sido realizado por Ching (1961), Dónges (1967) Campbe11(l972) y otros.

Berrie (1961) obtiene adultos de Diplostomumphoxini en gaviotas de doble

tamaño que en lauchas

2. el tiempo que permanece en el hospedador específico, dependiendo de

factores comonutrición, hormonales y otros, para desencadenar el proce

so fisiológico de la maduración.

5. La dieta del hOSpedador; a pesar de que no existen estudios en trema
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todes sobre la influencia de la dieta del hospedador sobre el parásito,

hay estudios en cestodes que muestran tales influencias (von Brand 1972).

Con respecto al número de huevos producidos, valen los mismos argumentos.

Donges (1964) recupera el 4,8 fi de adultos de infestaciones con ï¿_guti

cola en diversas razas de pollos, que contenían solo 1-5 huevos en el úte

ro y la materia fecal de los pollos una cantidad infima de huevos.

De una cantidad similar de quistes administrados al hospedador específico,

resultaron adultos que llegaron a producir 500 huevos por nramo de mate

ria fecal. Influye además probablemente el método de revisación; al au

topsiar los intestinos inmediatamente después de la muerte, mientras los

parásitos se encuentran vivos, éstos pierden muchoshuevos durante el ma

nipuleo, lo que no ocurre si se fija el intestino entero antes de 1a re

visación.

En general, los trematodes de la familia S t r i g e i fl a e y D i 

p l o s t o m a t i d a e maduran en 5-9 días en su hospedador definiti

vo, gracias a que la metacercaria ya ha adquirido un alto grado de desar

rollo, lo que noocmue en muchos otros trematodes, por ejemplo de la fa

milia E c h i n o s t o m a t i d a e;

La mayoria vive durante un periodo reducido, de 10-30 días (Dónges 1964,

Odenina y Borckert 1971) con un máximode producción de huevos alrededor

del 6-9 día, y luego mueren siendo eliminados o diqeridos por el hospe

dador. Hay también especies del género Strinea y Apharinggstrigga que vi

ven 5-7 meses o más con producción de huevos (Odening 1965, 1967; Tscher

ner 1972).

7. Ecología del ciclo de desarrollo.

El ciclo biológico de D. compactumrequiere 3 hospedadores obligatorios.

El primer hospedador, Biomphalaria peregrina, tiene una distribución am

plia en Sudamérica. Vive en anuas quietas sobre plantas acuáticas o también

sobre piedras, comose la ha encontrado a orillas del émbnlse; Ria Terce_

'ro. En los acuarios se la ha observado poner huevos desde 1a primavera
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hasta el comienzo del otoño. Es un molusco típico de agua dulce. Szidat

y Nani(l9bD obtienen algunos ejemplares infestados con D¿_gogsggtum(Ver

pagl) en el lago Pellegrini. Resultado negativo tuvo la revisación de mas

de mil ejemplares de B. peregrina en marzo 1968 en el embalse Rio Ienceroflo

mismoen diciembre 1968 y abril 1972, si bien el número de caracoles re

visados en las últimas oportunidades fue mucho menor, ya que eran muy es

casos.

Comolo muestran los resultados en el desarrollo del huevo (páa.11 ) és

tos no se desarrollan uniformemente, a pesar que el medio circundante se

mantengpa temperatura constante, pudiendo quedar detenido el desarrollo

en una fase temprana, debido a factores anaeróbidmos o endógenos desco

nocidos. A temperaturas mayores de 25'0 los miracidios completan su de

sarrollo en 11-1) días (tiempo que podría reducirse si los huevos se en

contrgan a esta temperatura desde la postura, lo que no ocurrió en nues

tros experimentos). A temperaturas mas bajas el desarrollo se retarda o

queda detenido, para seguirlo si la temperatura sube nuevamente. Asimis

mo la presencia de una mayor o menor tensión de O2 influiría en 1a rapi

dez del desarrollo. 0 sea, temperatura, 02 y luz regularía, acelerando
o inhibiendo el desarrollo y la eclosión de los miracidios, facilitando

1a infestación de un mayor número de hospedadores intermediarios. De es

ta manera los huevos puestos al final del verano pueden mantener su vita

lidad durante los meses de frío y seguir su desarrollo con los psccnsos

de temperatura de primavera, época que coincide con el mayor desarrollo

del molusco, su hospedador intermediario.

Esta aptitud de poder sobreviviren un gran rango de temperatura o mante

nerse vitales a temperaturas bajas, permite la supervivencia y desarrol

lo también a 10r huevos caídos en diversas profundidades del lago, en

que reinan diferentes condiciones de temperatura, 02 y luz.
Durante el ciclo experimental, el desarrollo de los esporoquistes en los

moluscos no se realizó bajo control térmico, sino a las temperaturas os

cilantes del ambiente. Según Dünges (1964) el desarrollo de los esporo
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quistes también depende de la temperatura y variaciones de solo 2°C (man

teniendo el medio a temperatura constante) resultan en varios días de di

ferencia en la emergencia de cercarias. Temperaturas de más de 24°C re

sultan inhibitoras en el desarrollo de los esporoquistes de P. cuticola.

Durante el desarrollo de los esporoquistes en enero-febrero 1968, las pri

meras cercarias se obtuvieron 50-60 días desde la postura de los huevos

y en el de abril 1972 se obtuvieron cercarias entre fines de julio y agos

to. La emergencia de las cercarias depende también de la temperatura, ha

biéndose establecido el umbral de emergencia a 16-170C, debajo del cual

el fi emergido es muybajo. El desarrollo puede seguir a temperatura mas

bajas, acumulándose las cercarias para emerger cuando la temperatura su

pera un cierto umbral. Ésta adaptación sería también de alto valor para

la supervivencia de la especie.

El segundo hospedador lo constituyen peces de agua dulce (pá239 ), en es

pecial el pejerrey Basilichtxs bonariensis. Este último puede vivir tam

bién en aguas salobres, como la laguna de Chascomúsy otras de la provin

cia de Buenos Aires. Muchosde los lagos del interior del país fueron po

blados con siembra de pejerreyes provenientes de la laguna de Chascomús

que según Lahille (1929) tuvicám su origen en especies euryhalin s. En

los lagos de embalse de Córdoba el pejerrey se encuentra altamente

infestado (90-100 fl) mientras que los pejerreyes de las aguas salobres

de Chascomúspresentan rara vez algunos ejemplares del parásito. Estos pe

ces pueden haberse infestado en las zonas limítrofes con ríos y arroyos,

donde también se encuentra B. peregrina.

El hospedador definitivo es el biguá y posiblemente otras aves ictiófa

gas, siendo el biguá el ave más frecuente.

En el ciclo biológico en la naturaleza de D. compactumllama la atención

el bajo porcentaje de infestación del hospedador primario y definitivo

y el alto porcentaje de infestación en el segundo hospedador. Es posible

que los moluscos infestados produzcan cercarias por mucho tiempo (ya que

en el primer ciclo experimental los caracoles infestados vivieron varios
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meses), facilitando así la reinfestación de los 2ghospedadores. Esto lle

varía a una acumulación de metacercarias en el 22hospedador natural, si

estos no son eliminados comoocurrió en los peCes no específicos experi

mentales. Posiblemente los peces grandes, de 25-30 cmde longitud, alta

mente infestados, no constituyen la presa adecuada para el biguá (Bó 1956

revisa contenidos estomacales de 13 ejemplares de biguá y encuentra por

teñitos, mojarras y pejerreyes hasta 14 cmde longitud, pero también ba

gres hasta 2p cmde longitud), alimentándose preferentemente de pejerre

yes jóvenes. Aunqueno se dispone de datos sobre la infestación en peces

jóvenes, puede suponerse que estarían menos infestados pero mas debilita

dos que los peces grandes, constituyendo una presa fácil para las aves.

La acumulación de metacercarias en el hospedador secundario también con

tribuiría a la supervivencia de la especie, que permite, si se confirma

la no eliminación de la metacercaria en el pejerrey, mantener el ciclo

por largos períodos. Desequilibrio similar en la infestación de los dife

rentes hospedadores encontraron Odeninget al(l970)para Cotylurus cucullus
en Berlin.

En condiciones favorables, el ciclo se completa en aproximadamente 85 días

(bo-60 días hasta emergencia de cercarias, 4-6 semanas hasta maduración

de la metacercaria y 3-4 dias hasta maduración del adulto y producción

de huevos).
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Resumeny conclusiones.

Diplostomgm (Austrodiplostomum 2 compactum (Lutz 1928l Dubois 1970 pre

senta un ciclo tipico del género Diploetomumcon 3 hospedadores obliga

torios. Si bien se conocían los estados de metacercaria y adulto, solo

existían descripciones incompletas de la cercaria. Nose conocían hasta

ahora los demás estados larvales comomiracidio y esporoquistes y pocos

datos sobre la biologia y ecologia de la especie. Con la obtención expe

rimental del ciclo completo de desarrollo en el laboratorio, se lonró des

cribir la morfología de los diversos estados larvales y realizar observa

ciones sobre las condiciones de desarrollo.

El huevo se desarrolla en forma similar que otros de la familia D i p 1 o s

t o m a t i d a e y dentro de las condiciones experimentales el tiempo

minimo hasta la formación del miracidio maduro es de 11-15 días a 25-29‘C.

El desarrollo de los embriones no es uniPorme en huevos mantenidos en las

mismas condiciones, observándose huevos que permanecen estacionarios lue

go de los primeros estadios de división durante tiempos prolonnados, co

menzandosu desarrollo después de un estímulo exterior (ascenso de tem

peratura). Este retardo en el desarrollo de los huevos en la Pamilia D i

p l o s t o m a t i d a e fue observado por varios autores.

El miracidio puede permanecer uno o varios días dentro de la cápsula ovi

gera antes de eclosionar. El estimulo desencadenante de la eclosión nu

pudo ser deterninado para esta especie, pero se presume que calor y luz

solar son importantes para eclosiones masivas, comopara otras especies

de miracidios. Antes de eclosionar, el miracidio efectúa movimientos vi

norosos dentro de la cápsula ovícera, comoocurre en algunos miracidios.

La morfolonia del miracidio en general es similar a la descrita para otras

especies de D i p l o s t o m a t i d a e, observándose detalles estruc

turales de menor importancia diferentes a otras especies. El miracidio

muestra un fototaxismo marcado y tiene pocas horas de vida. Penetra en

caracoles Biomphalaria peregrina y se desarrolla en un esporoquiste madre.

que da lugar a muchosesporoquistes hijos. Las dos generaciones de espo
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roquistes son morfologicamentedistintas y no presentan caracteres llama

tivamente diferentes a las de otras especies.

Estos primeros estadios larvales, dada su similitud con los de otras es

pecies de la familia D i p l o s t o m a t i d a e, no son por si suficien

tes para identificar a D. compagtugy solo contribuyen al conocimiento

general de la especie y su estudio ofrece interesantes aspectos para la

ecología del desarrollo.

Las cercarias nacen de los esporoqnistes hijos 50-60 días después de la

postura del huevo. Las cerca ias presentan 2 pares de glándulas de pene

tración anteriores a la ventosa ventral, 6 pares de protonefridios en el

cuerpo, 2 pares de protonefridios y ) pares de cuerpos caudales en el

tronco caudal. ¿stos y otros caracteres las diferencian de otras especies

del género Diplostomum y muestran mas parentezco con las del subgénero

Exlodelphxs y el género Didelphodiplostomum que con las del subnénero Ei

plostomum, lo que podria indicar un origen comúno derivación de un sub

género del otro.

La emergencia de las cercarias depende de la temperatura. Se ha podido

establecer un umbral de emergencia a 16-17'0, por debajo de esta tempera

tura las cercafiias no emergen o en cantidad muyreducida. Las cercarias

penetran en la naturaleza en el segundo hospedador, algunos peces de agua

dulce, con mayorfrecuencia en el pejerrey, Basilichthxs bonariensis, de

sarrollándose a metacercaria en el cerebro luego de aproximadamente 4-8

semanas. Experimentalmente se infestaron Phalloceros caudimaculatug y

gngsterodon decemmgculatusy se produjeron lesiones por la penetración,

visualizados por los rastros sanguinolentos en la piel, dificultades en

la natación, pérdida de equilibrio, incapacidad para realizar movimientos

coordinados, todos efectos observados también para otras especies de D i

p l o s t o m a t i d a e. La penetración de las furcocercarias de 2.

compactum puede producir en algunos casos deformacion de la C01umnaver

tebral, aun cuando no pudo determinarse definitivamente si ello resulta

por lesión local de nervios o músculos o por dañar centros que intervie
o s



- 56 

nen en el desarrollo normal de músculos y huesos, comola epífisis. En

los peces experimentales, la metacercaria que se desarrolla en el cere

bro es eliminada después de 2-3 meses, pero se supone que en su hospeda

dor natural, el pejerrey, se mantiene mas tiempo. La morfología del ple

xo paranefridial de la metacerc-ria muestra la mismaestructura básica

que en los restantes subgéneros del género Diplostgmum, que aparentemen

te solo difieren en el origen y recorrido del canal que lleva las flamí

geras intercalares.

Las metacercarias pueden desarrollarse experimentalmente a su forma adul

ta en pollos domésticos, donde solo adquieren 1/3 del tamaño del adulto

encontrado naturalmente en el biguá, Ebglocrocorax brasiliangs brasilia

Egg. Los adultos experimentales producen huevos perfectamente viables.

Habiendo encontrado hasta ahora pocos ejemplares de D. compactumen el

biguá, aun en ejemplares provenientes de una zona donde los pejerreyes

están altamente infestados, se sospecha que pueden existir otras aves ic

tiófagas que actúen comohospedador definitivo.

Sobre la base de los resultados obtenidos, pueden intensificarse los es

tudios sobre diversos aspectos aun no suficientemente aclarados de la fi

siología y ecología del parásito y sobre los efectos producidos en su

hospedador natural, el pejerrey, en las diversas edades, a fin de prote

ger uno de nuestros peces mas importantes para la economía pesquera.
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Cuadros de medidas

Cercaria Error del
promedio promedio

' 4mgx ' min ' x ' E ' x-E ' x+E n

1 234 169 204,9 8,7 196,1 213,6 15
cuerpo

a 58 46 52,4 2,5 49,9 54,9 14

tronco 1 299 203 246,3 15,0 231,3 261,3 15
caudal a 29 2,3 32,3 15

furcas 1 273 203 245,7 11,2 234,4 257,0 15

a 26 17 23,7 3,4 20,2 27,2 8

ventosa 1 30 23 27,1 1,6 25,4 28,8 11
ventral

a 34 23 28.6 2,2 26,3 30,9 9

Metacercaria (infestación natural)
Error del

promedio promedio
' max ' min" x ' E ' x-E ' x+E n

cuerpo 1 1.017 911 959,9 24,2 935,6 984,1 10

a 360 528 338,8 7,1 331,6 345,9 lO

ventosa l 67 54 57,8 2,6 55,1 60,4 10
oral

a 67 56 58,5 2,8 55,6 61,3 10

faringe1 4195 2,0 lo
a 37 32 55.4 1,4 53,9 36,8 10

órgano l 180 159 167,2 5,8 161,3 173,0 lOtribocítico a 84 2,4 9114 lo

1 116 106 110,0 3,6 106,3 113,6 10
gonadas

a 95 74 84,1 3,5 80,b 87,6 10

(medidas en micrones)

(l = largo, a = ancho)
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Cuadros de medidas

Metacerceriq experimental

promedio Error del
promedio

' max ' min ' x ' E ' x-E ' x+E

cuerpo l 826 731 784,0 37,1 746,8 821,1

a 339 296 305,0 18,0 286,9 323,0

ventosal 59 54 55 2,1 53,0 57,3
oral

a 59 54 57 3,6 55,3 60,6

l 40 29 35,5 5,3 30,2 40,8
faringe

a 37 27 32,8 4,4 28,4 37,2

órgano 1 159 137 148,0 7,3 140,6 155,3
tribo
citico a 106 84 96,8 8,6 88,1 105,5

1 106 84 98,6 9,4 89,2 108,0
qonadas

a 106 84 9113 994 81,9 10097

Adultos obtenidos en pollos y benteveo

' edggf ' oggrpo ' max ' min ' x ' E ' x-E ' x+E

44 h 1 975 751 817,5 53,8 758,5 376,2
(pollo)

a 445 286 550,6 4993 501,3 399,9

14 días 1 879 646 782,8 51,2 731,5 834,0
(pollo)

a 560 275 301,8 19,0 282,7 320,8

48 h 1 72o 593 664,2 37,3 626,8 701,5
(benteveo)

a 286 243 264,7 8,5 255,8 273,5

(medidas en micrones)
(1 = largo, a = ancho)
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Adulto en el biguá.
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Error del
promedio promedio

E' max ' min x x-E x+E ' n

cuerpo 1 2.900 1.800 2264 544,6 1.920 2.600 6
a 1.120 800 976 138,2 838,4 1.114,9 5

ventosa l 98 58 77,6 22,9 34,6 100,5 5

oral a 98 69 85 16,5 66,4 99,5 5

órgano 1 638 455 >09 105,6 403,6 615,0 6

triboc. a 556 307 595 99 295,5 494,8 6

ovario 1 127 92 111,5 18,4 93,0 129,9 6

a 179 104 148,5 50,4 118,0 178,9 6

test. 1 252 127 181,8 46,7 135,0 228,5 5

ant a 377 261 310.8 61,3 249,4 372,1 5

test. 1 252 116 170,4 51,8 118,5 222,2 5

Post. a 452 524 36978 61,6 30891 43174 5

huevo 1 98 87 95 4,8 90,2 100,0 6

a 52 40 4511 419 4091 5011 7

huevo 1 105 81 93,7 1,0 92,7 94,7 57

ViVO a 7 5210 096 5113 52,6

(l = largo, a = ancho)
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Abreviaturas.

bc

bg

CC

ce

cf

CS

cgl

CEP

cl

cn

CP

CPP

cpr

ga

gl

gm

8P

bolsa caudal

bolsa germinal

cuerpos caudales

células epiteliales

céJuLas flamígeras

canal comúncon flamígeras intercalares

célula germinal

células glandulares

conductos de las glándulas de penetración

canal lateral

canal lateral posterior
cilias

canal medial anterior

canal medial posterior

comisura nerviosa

célula parenquimatosa

canal principal primario

célula propagatoria

canal recolector anterior

canal recolector posterior

célula somatica

célula subepitelial

esporoquiste hijo maduro

flamígera intercalar

fibra muscular

fibra muscular circular

fibra muscular longitudinal

glándula apical

glándula lateral

glándula de Mehlis

glándula de penetración



mge

nfmc

oc

oo

0P

0V

pe

Pg

pl

pI‘

I‘V
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intestino
lentes

masa neural

masa germinal

masa gelatinosa

núcleo

núcleo de la fibra muscular circular

ocelos pigmentados

ootipo

opérculo

ovario

pelo sensitivo

poro excretor

poro genital

papila lateral

papila radial

papilas sensitivas

reservorio de los conductos de las glándulas de penetración

resto del ocelo pigmentado

receptáculo seminal

receptáculo vitelino

reve resto de la ventosa ventral

I'Z "Riesenzellen" (Célula gigante)

testículo anterior

terebratorium

testículo posterior
útero

vesícula excretora

ventosa ventral

vestigios de órganos genitales

vesícula seminal

Magna/n ÜA/lwubk,
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