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RESUMEN

En este trabajo se demuestra la alta susceptibitidad de Aroapyrgus alleet a infecciones experi-
mentales, con miracidios de Paragonimus mextcanus; se confirma que esta especie es el hospedero
natural de Colima, México. Se describen someramente algunas de las fases larvarias que ocu-
rren en ¢l caracol y se describe por primera vez la redia madre.
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ABSTRACT

In this paper, the high susceptibility of Areapyrgus alleei to experimental infections with the mi-
racidium of Paragenimus mextcanus is demonstrated, confirming that 4. aflesi is the natural host
in Colima, Mexico. A brief description of several larval stages of P. mexfcenus in the snail 4.
alleei is also presented, as well as the first description of the mother' redia.

Key words: Paragonimus mexiconus, experimental infection, larval forms, dreapyrgus alleei, Mo-
llusca: Gastropoda, Mexico.

INTRODUCCION

Aunque existen varios trabajos sobre Paragonimus mexicanus en América Latina, po-
cos se han ocupado de la morfologia de los diferentes estados larvarios, conociéndose
solo con detalle la morfologfa en la redia hija, cercaria y metacercaria de esta especie,
encontradas en forma natural.

El objetivo principal de este trabajo fue determinar la susceptibilidad de Aroapyrgus
alleer como primer hospedero de P. mexicanus y tratar de conocer, con cierto detalle,
las formas larvarias de esporocisto, redia madre, redia hija y cercaria y el desarrollo
de éstas, bajo condiciones de laboratorio, de manera experimental.

Brenes ef al., en 1968, registran la presencia de esta especie en mamiferos, cangre-
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Jjos y caracoles de Costa Rica, sin precisar la especie de Peragonimus y considerando
que el primer hospedero intermediario de ésta, era una especie no identificada plena-
mente del género Pyrgophorus.

Malek et al., en 19753, registran la presencia de microcercocercarias en Aroapyrgus
costarricensis, precisando que las larvas correspondfan a P mexicanus sin describirlas
morfolégicamente.

En 1977 Lamothe ef al., registran a Pseudothelphusa (Preudothelphusa) dilatata como el
segundo hospedero intermedio de P. mexicanus en Colima, México, y registran la pre-
sencia de metacercarias libres en el hepatopdncreas, sin describir dicha forma larvaria.

Lamothe ¢f al., en 1979, describen morfolégicamente a la metacercaria de P. mexi-
canus en Pseudothelphusa (P.) dilatata en Colima, México, ¥ la comparan con la de P.
peruvianus deserita por Miyazaki ef al., en 1971,

En 1980, Brenes ¢ al., confirman experimentalmente, la obtencién de redias hijas
y cercarias en Aroafryrgus costarricensis, sin describirlas, infectan cangrejos de la especie
Ptychophallus tristani, con caracoles infectados y obtienen metacercarias, que describen
someramente.

Lamothe ¢ 2/, en 1983, sefialan a Aropyrgus alleei como primer hospedero interme-
diario de P. mexicanus en Colima, México, sin describir las fortnas larvarias.

En 1985, Malek ¢t al., infectaron experimentalmente a Aroapryrgus colombiensis con
miracidios de P. peruvianus de Perd, describiendo morfolégicamente a las redias hijas
y cercarias.

Ito et al., en 1985, describen morfolégicamente a la redia hija y cercaria de P. mexi-
canus, obtenidas de caracoles de la especie Arogpyrgus alleei naturalmente infectados en
Colima, México.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de huevos y miracidios:

Cientos de huevos de Paragonimus mexicanus, fueron obtenidos de las heces y de los
quistes de pulmén de un marsupial (*‘tlacuache’’) Dideiphis virginiana califernica, captu-
rado en la localidad de Madrid, Colima. Otros Huevos fueron obtenidos de las heces
de un gato (Felis catus domesticus) infectado por P. mextcanus,

Los huevos fueron aislados por medio de la técnica de sedimentacién gravitacional.
Estos fueron incubados posteriormente en cajas de Petri con agua declorinada, a tem-
peratura de laboratorio (21 a 24°C) y el agua con un pH de 6.8 hasta obtener los
miracidios.

Infecciones expertmentales en caracoles:

Los caracoles fueron obtenidos por medio del tamizado de raices sumergidas de Fi-
cus sp. v Piper hispidum en la localidad de Madrid, Colima, mantenidos en cultivo en
acuarios y alimentados con las mismas raices que es su alimento natural en esta locali-
dad, hasta obtener dos o tres generaciones.

Se usaron 50 microciracusas y se colocaron en cada una 15 miracidios; inmediata-



ESTUDIO DE FORMAS LARVARIAS DE PARAGONIMUS MEXICANUS 33

mente después, se colocd un caracol en cada microciracusa durante cuatro o cinco ho-
ras, El tamafio de los caracoles varié de 1.50 a 3.10 mm de longitud. Los caracoles
fueron sacrificados en diferentes tiempos, con el fin de obtener varios estados de desa-
rrollo de las formas larvarias de P. mexicanus y el ndmero de caracoles dependié del
avance en el desarrollo de las formas larvarias.

Examen de caracoles:

Cada uno de los caracoles fueron aplastados entre dos portaobjetos bajo un micros-
copio binocular, quitando los restos de concha y colocando posteriormente un cubreob-
jetos; como medio de montaje, se utilizé una solucién de NaCl al 0.4% y para resaltar
algunas estructuras internas, se utilizaron colorantes vitales como rojo neutro, azul de
metileno y sulfato azul de Nilo, aplicAndolo por capilaridad entre portaocbjetos y
cubreobjetos.

Procesamiento del material larvario:

Se realizaron preparaciones permanentes, fijando el material con liquido de Bouin
y formaldehido al 10% y se tifieron con las técnicas de hematoxilina de Delafield y
paracarmin de Mayer. Para esto se utilizé también el método de sedimentacién gravi-
tacional, eliminando asf el sobrenadante en cada uno de los cambios requeridos en las
técnicas.

RESULTADOS

Los miracidios empezaron a nacer, a partir de los 101 dias; al nacer, mostraron
una gran actividad; al entrar en contacto con los caracoles, se observé que la penetra-
cién se realizaba principalmente a través de la cavidad paleal, pero algunos miracidios
penetraban a través de la cabeza, tenticulos, cuello y pie; los que penetraban por la
cavidad paleal, se observaba que se fijaban a los filamentos branquiales o sobre la pa-
red de la cavidad paleal. Al penetrar éstos se desprenden del epitelio ciliado, dejandolo
fuera.

Uno de los objetivos originales en este trabajo, era en primer lugar, confirmar la
susceptibilidad de Aroapyrgus alleei a Paragonimus mexicanus experimentalmente y en se-
gundo lugar, conocer las formas maduras de cada uno de los diferentes estados larva-
rios {esporocisto, redia madre, redia hija y cercaria).

Dicha especie de caracol result6 experimentalmente muy susceptible, encontrindo-
se una tasa de susceptibilidad del 100% . De acuerdo a la siguiente férmula:

Nimero de caracoles positivos
Tasa de susceptivilidad = x 100
Nimero de caracoles sobrevivientes

21
T.S8. =

— x 100 = 100%
21
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TABLA 1
Dia No. de caracoles rev. Formas larvarias
1 2 Esporocistos en branquias y pared interna
de la cavidad paleal
2 2 " ” > * » ”
3 1 Esporocistos alrededor del aparato digestivo
9 2 ? » ” ” ” ”
i1 1 ” i ” » ” ”
14 1 Esporocistos y redias madres poco
desarrolladas
21 1 Redias madres un poco mas desarrolladas
53 2 Redias madres con redias hijas en su
interior
70 1 Redias madres, redias hijas y cercarias
inmaduras
76 2 ” ” ” ” ” ”
92 2 Redias hijas y cercarias inmaduras y
maduras
122 1 ” ” » ” ” ”
226 1 ” I ” ” ” i
255 1 ” ” ” ” ” ”
259 1 * " i ” » .
DESCRIPCIONES
Esporocisto: :

A las 24 horas de iniciada la infeccién, se encontraron en los dos caracoles exami-
nados, formas de esporocisto jévenes, implantados en las laminillas branquiales y en
la pared interna de la cavidad paleal; dichas larvas, presentaron una forma ovoidal
alargada de 0.040 2 0.051 mm (0.045 mm) de largo por 0.018 a 0.024 mm (0.021 mm)
de ancho. El extremo anterior, mais delgado, presentaba caracteristicamente un replie-
gue y carecia de cilios.

Del segundo al 110. dia de iniciada la infeccién, se encontraron en los seis caracoles
examinados, diversos estados de desarrollo del esporocisto, de la forma ovoidal ante-
riormente mencionada, a las que presentaban un alargamiento en sentido anteroposte-
rior, ohservandose un mayor desarrollo del cuerpo y un aumento en el nimero de célu-
las germinales, apareciendo los primeros embriones, que aumentaban de tamafio pau-
latinamente y cuyo ndmero no fue posible determinar. Estos esporocitos se encontra-
ron més internamente, en los alrededores del aparato digestivo (Figs. 1 y 2).
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Redia madre:

Las redias madres fueron observadas a partir de los 14 hasta los 76 dias después
de iniciada la infeccién; éstas, se encontraron en los espacios de la hemolinfa adyacente
al intestino, estdmago y glandula digestiva. Las medidas fueron tomadas de cinco or-
ganismos rescatados,

Las redias madres tienen un forma cilindrica u oval, contienen pocas redias hijas
(2-4) en diferentes estados de desarrollo y en el extremo posterior una serie de embrio-
nes. El cuerpo presenta una longitud de 0.152 a 0.267 mm (0.216 mm) y una anchura
de 0.054 a 0.101 mm (0.071 mm).

La cuticula se presenta rugosa cuando se retrae el cuerpo, esto se debe probable-
mente a la contraccién de los musculos longitudinales que estin muy desarrollados.

Esta primera generacién de redias contiene en su interior a la segunda generacidn,
en la cual se observé que, en general, sélo una o dos redias hijas se desarrollan rapida-
mente. (Figs. 3, 8 y 9).

Reda hya:

Las redias hijas o segunda generacién de redias fueron encontradas a partir de los
70 dias hasta los 259 dias, que fue’en ¢l dltimo caracol sacrificado. Estas, se encontra-
ron en el sistema linfitico, en la glandula digestiva v junto al estémago e intestino.
La descripcién de esta forma larvaria se basa en siete ejemplares.

Todas las redias hijas recobradas tienen una forma alargada elipsoidal, con una
longitud de 0.341 a 0.492 mm (0.469 mm), generalmente el doble en tamafio que las
redias madres y presentan una anchura de 0.096 a 0.136 mm (0.116 mm). Presentan
una cutfcula rugosa, carente de cspinas, cerdas, cilios o papilas excepto alrede-
dor de la boca en donde se observan una serie de papilas sin una distribucién determi-
nada. No se¢ encontrdé ningun cotlar ni apéndices locomotores.

El poro de nacimiento, tAmbién se encontré adyacente a la faringe.

El aparato digestivo esta constituido por una boca ampiia que se abre en el extremo
anterior y se comunica con una faringe grande y musculosa, con una longitud de 0.028
2.0.050 mm (0.037 mm) y una anchura de 0.024 a 0.040 mm (0.032 mmy}); esta faringe,
se abre a un corto intestino que tiene una longitud de 0.040 a 0.068 mm (0.052 mm)
y una anchura de 0.016 a ¢.030 mm (0.025 mm), generalmente menes de un cuarte
de la longitud del cuerpo. Igual que en la redia madre, se encontré material hialino
(alimenticio) dentro del intestino.

En el interior del cuerpo, se observaron de cinco a 18 cercarias en distintos estados
de desarrollo y en el extremo posterior, una serie de embriones, constituyendo una masa
ligeramente compacta. (Figs. 4, 10, 11, 12 y 13).

Cercaria:

Las cercarias fueron observadas a partir de los 70 hasta los 259 dfas y fueron encon-
trades libres o dentro de las redias hijas. Las medidas de esta forma larvaria se basan
en 16 ejemplares maduros.

Las cercarias obtenidas pertenecen al tipo Microcercocercarias.
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Cercarta inmadura!

Las cercarias obtenidas a los 70 dias después de la infeccién, ‘‘cercarias inmadu-
ras’’ y recobradas al triturar dos caracoles, se observaron dos tipos de glindulas mu-
coides (Yokogawa y Yoshimura, 1956): el primer tipo est4 formado por glindulas si-
tuadas debajo de la ventosa oral, una debajo de otra y en nimero de cuatro a cinco.

El segundo grupo de glindulas, se localiza lateralmente al cuerpo, son de mayor
tamafio y presentan de ocho a nueve pares; de éstas, los dos pares postacetabulares
son casi el doble en tamafio que las anteriores. Ambos tipos de glindulas poseen nii-
cleos vesiculares.

Las gldndulas laterales presentaron una gran actividad cuando la cercaria se expu-
30 a la desecacién.

En estas cercarias ya se presentan las glindulas de penetracién y la ‘‘pseudovento-
sa’’, pero no se observan claramente (se omiten en el esquema). (Fig. 5).

Cercaria madura.

Su cuerpo tiene forma cilindrica o elipsoidal con una longitud de 0.127 a 0.170 mm
(0.147 mm) y un ancho de 0.043 a 0.084 mm (0.059 mm).

La superficie del cuerpo se encontré cubierta por espinas, presentindose zonas con
espinas més largas como en la regién ventral, detrds de la ventosa oral y también en
el extremo posterior de la cola, donde eran mas aparentes. Existen también, papilas
ciliadas y papilas tipo domo localizadas en la regi6n ventral, principalmente en la re-
gién anterior y en menor cantidad en la regién dorsal.

Presentan una ventosa oral de gran tamafio situada en el extremo antero-ventral,
con una longitud de 0.033 a 0.042 mm (0.036 mm) y un ancho de 0.029 a 0.043 mm
(0.037 mm). El acetsdbulo, de menor tamafio que la ventosa oral, se encuentra situado
ligeramente posterior a la mitad del cuerpo, su longitud varia de 0.016 a 0.023 mm
(0.020 mm) y su anchura de 0.018 a 0.025 mm (0.021 mm). Inmediatamente detras
de éste y hasta el extremo posterior, se encuentra una ‘‘pseudoventosa’’, que es una
depresién de la regién ventral con los bordes laterales musculosos; cuando el cuerpo
se adhiere o se presiona sobre una superficie, adquiere una forma circular como la des-
crita por Ito ¢f al., en 1985.

La cola ¢s muy pequefia, de forma esférica y se encuentra unida a la regién ventral
del cuerpo, tiene una longitud que varia de 0.014 a 0.020 mm (0.016 mm) y un ancho
de 0,012 a 0.018 mm (0.015 mm).

En su interior se observan alrededor de 18 cuerpos esféricos.

En la parte media del cuerpo existen dos tipos de gldndulas de penetracién, unas
hacia los extremos laterales del cuerpo, de mayor tamafio y otras mas al centro, de
menor tamafio. Cada grupo de glandulas de penetracién més externas, estd constitui-
do por cinco gldndulas situadas por encima y a los lados del acetabulo, las cuales tienen
mayor afinidad por colorantes vitales como el rojo neutro y sulfato azul de Nilo. El
par de grupos esti constituido cada uno de tres pequefias glindulas con menor afini-
dad a los colorantes vitales. Todas las glaindulas de penetracién poseen grandes niicleos
vesiculares.
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De cada uno de los cuatro grupos de glindulas de penetracién salen conductos que
se dirigen dorsalmente hacia la regién anterior del cuerpo y desembocan cerca del poro
de salida de un estilete simple, que se encuentra dorsal a la ventosa oral. este estilete
tiene una longitud que varia de 0.020 a 0.029 mm {0.026 mm) vy un ancho en su base
de 0.004 a 0.005 mm (0.004 mm).

La boca se abre en el centro de la ventosa oral y se encuentra comunicada con una
pequefia faringe por medio de una prefaringe. La faringe, de forma esférica, localizada
entre la ventosa oral y el acetdbulo, tiene una longitud que varia de 0.009 a 0.019 mm
(0.012 mm) y una anchura de 0.009 a 0.016 mm (0.023 mm). La porcién posterior
del aparato digestivo no fue observada.

Debajo del acetdbulo se observan los primordios del aparato reproductor, repre-
sentade por una masa compacta de células veproductoras. (Figs. 6, 14, 15, 16 y 17}.

El aparato excretor, tipicamente protonefridial, estd constituido por 60 células en
flama, cuya fé6rmula es la siguiente:

2[ (3+3+3+43+3) + (3+3+3+3+3)] = 60

Estas se agrupan constituyendo dos conductos colectores laterales, que desembo-
can en la parte anterior de la vesicula excretora, que tiene forma de *‘I'’; esta tltima,
presenta una pared gruesa y se localiza en la regi6n posterior del cuerpo, por debajo
del acetdbulo y esta recubierta por un epitelio de células cuboidales; mide de 0.031
a0.035 mm (0.033 mm) de largo v desemboca en el poro excretor, situado en la regién
media posterior del cuerpo. (Fig. 7).

Al exponer los caracoles infectados a la luz, en los Gltimos dias de revisién, en don-
de ya se encuentran las cercarias maduras, se logré inducir su salida. Se corroboré por
otra parte que las cercarias de Paragonimus mexicanus, en general son fototréficas positi-
vas, al dirigirse hacia la luz.

Las cercarias son muy activas y su movimiento es similar al que presentan las san-
guijuelas. La reptacién es ayudada por medio de la ventosa oral, por otro lado el acetd
bulo y principalmente la ‘pseudoventosa’. El movimiento se lleva a cabo cuando c.
cuerpo se alarga, apoyando la regién posterior al sustrato, por medio del acetabulo y
la pseudoventosa; cuando la ventosa oral se fija al sustrato, todo el cuerpo se contrae
despegéndose la regién posterior y adhiriéndose enseguida por detras de la ventosa oral;
el proceso se repite muchas veces, logrando su desplazamiento.

Algunas corcarias fueron observadas en la superficie del agua, moviéndose por me-
dio de contracciones del cuerpo, pero el movimiento, al parecer no es muy efectivo
con respecto a la distancia recorrida.
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TABLA 2

MEDIDAS DE LA CERCARIA DE P. MEXICANUS (MM)

Autores Rangel-Ruiz ef. al. Ito et al, 1985 Malek o ol , 1985*
Métedo Fijadas Fijadas Vivas
Cuerpo-largo 0.127-0.170(0.147) 0.158-0.245(0.196) 0.202
Cuerpo-ancho 0.043-0.084(0.059) 0.070-0.080(0.076) 0.096
Ventosa oral-largo 0.033-0.042{0.036) 0.045-0,050(0.048) 0.054
Ventosa oral-ancho 0.029-0.043(0.037) 0.040-0.045(0.041) 0.052
Acetabulo-largo 0.016-0.023(0.020) 0.028-0.033(0.031) 0.044
Acetdbulo-ancho 0.018-0.025(0.021) 0.030-0.038(0.033) 0.036
Prefaringe-largo 0.020-0.025(0.023) ~———————— e
Faringe-largo 0.009-0.016(0.012)  —wemm e — —_
Faringe-ancho 0.009-0.016(0.012)  ———————— —_
Vesicula-largo 0.031-0.035(0.033)  ————rr— —_
Cola-largo 0.014-0.020(0.016) 0.015-0.025(0.019) 0.022 y 0.014
Cola-ancho 0.012-0.018{0.013) 0.015-0.020(0.018) 0.012 y 0,013
Estilete-largo 0.020-0.029(0.026) 0.027-0.032(0.030) 0.042
Estilete-ancho 0.004-0.005(0.004) 0.006-0,008(0.007) 0.007

* Comparamos las medidas de P. peruvianus, debido a que compartimos la opinién de su sinomia eon
P. mexicanus.

DISCUSION

Fl alto porcentaje de infeccion (100 %) en los caracoles revisados de las infecciones
experimentales, habla de la alta susceptibilidad de Aroapyrgus alleei como primer hospe-
dero intermediario de Paragonimus mexicanus en la localidad de Madrid, Colima.

La baja incidencia encontrada en la naturaleza (0.08 %) en Colima (Ito et al., 1985)
y la alta susceptibilidad encontrada en este trabajo, nos permite hablar de la poca pro-
babilidad del encuentro del miracidio con el caracol, debido al habitat del mismo y
desde luego, al depésito de heces de los hospederos definitivos parasitados en el medio
acudtico, cerca de los caracoles, para que se desarrollen los miracidios y la penetracién

de los mismros.
Las redias madres de P. mexicanus contienen, generalmente, de una a dos redias

hijas, bien desarrolladas, mientras que Ameel en 1934 observé en P. kellicoiti de tres
a cuatro casi siempre. El mismo autor, observd que las redias madres inmaduras de
P. kellicotti, presentaban a nivel de la faringe, un collar musculose; dicha estructura,
no fue observada por nosotros en P. mexicanus.

La posicidn en el extremo posterior que ocupan los embriones en las redias madres
¢ hijas en P. mexicanus, corresponden a las descritas por Cheng P. D, en 1937 y Ameel
en 1951 para P. keflicoiti. Cheng en este mismo trabajo, menciona que las células ger-
minales en el esporocisto y en las generaciones de redias madres e hijas se desarrollan
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directamente dentro de los embriones y éstos en adultos, sin la formacién de masas
germinales como se habfa creido.

En las redias madres, al igual que en las redias hijas, el intestino tiene una longitud
de un cuarto a un tercio de la longitud total del cuerpo, lo que se asemeja a P. kellicotts
y P. peruvianus, pero difiere de P. westermani y P. sadoensis en que es mds largo.

Las cercarias encontradas experimentalmente y las que refiere este trabajo, presen-
tan un tamafio menor, que las encontradas en forma natural en Colima por Ito ¢ a.,
en 1983, (Ver tabla 2). Esto, tal vez se debié al alto niimero de miracidios que se usa-
rom para infectar a cada caracol (13).

Se confirma la presencia de la ‘‘pseudoventosa’ en la cercaria madura como una
depresién de la regién ventral, posterior al acetibulo, con paredes musculosas para P.
mexicanus. Komiya e Ito, en 1950 ya mencionan que existe en P. westermani, un sur~n
medio ventral de la parte posterior del cuerpo, encontrando la maxima profundid:.d
detras del acetdbulo, con una pared muy gruesa y que la cutfcula se tifie de anaranjado
con rojo neutro, igual al observado en P. mexicanus. Higo ef al., en 1980, al describir
la ultraestructura de la superficie de la cercaria de P. westerman:, demuestra esta depre-
cién o ‘‘pseudoventosa’’, como se observa en sus fotografias dos y ocho de su trabajo.

Las glandulas de penetracién del grupo externo se encontré en nimero de cinco,
en lugar de cuatro, encontradas por Ito ¢ af,, en 1985. Sin embargo, todas las glandu-
las de penetracién son iguales en nimero, forma v disposicidn, a las encontradas para
la cercaria madura de P. peruvianus por Malek et al., en 1985,

En el desarrollo de las cercarias dentro de las redias hijas, se observé que éstas presentan ya
un estilete igual que P. westenmani y P. kellicotti, sin embargo, Malek & af. (1985) para P. peru-
vianus, sefialan que las redias hijas que contenian cercarias, no presentaban estilete.

La descripcién del aparato excretor encontrado, corresponde exactamente al des-
crito por Ito ¢ al., en 1985,

La vesicula excretora en forma de “‘T"’, cuando se ensancha, adquiere la forma trian-
gular como la descrita por Malek ¢t al., en 1985 para P. peruvianus.

El aparato excretor encontrado por Komiya et al., en 1960 para P. iloktsuenensis es
igual al de P. kellicotti, P. westermani, P. yunnanensis y P. mexicanus, solo que en aquella
especie, la vesicula excretora es mais larga y ocupa mas de la mitad del cuerpo.

El aparato excretor de P. ohkirai descrito por Yokogawa en 1958, presenta una fér-
mulade2[ (1+1+1+141) + (1+14+1+1+1)] = 20, siendo la vinica especie des-
crita hasta ahora que difiere en el nimero de células en flama de todas las especies
descritas para el género Paragontmus. Sin embargo, Ameel en 1934 registra que P. kelli-
cotti tiene 31 pares y que parece no tener ningin patrén definido de células en flama.

Ameel en 1934, describe en cercarias inmaduras de P. kellicotfz los dos tipos de glan-
dulas, similares a las encontradas en P. mexicanus, variando Unicamente el nimero de
gldndulas posteriores a la ventosa oral que se localizan sobre el eje del cuerpo: tres pa-
res para P. kellicotti y cuatro pares para FP. mexicanus. Estas glindulas fueron estudiadas
posteriormente por Yakogawa y Yoshimura en 1956 para P. kellicottr determindndolas
como glandulas mucoides. Posteriormente, estos mismos autores en 1958 las estudia-
ron para P. ohérai encontrando en ésta, seis pares de glandulas mucoides distribuidas
paralelamente al eje medio ventral en la cercaria madura. Las glandulas mucoides ob-
servadas en P. mexicanus igual que las registradas para P. kellicotti por Ameel en 1934
solo fueron vistas en cercarias extraidas del caracol y no en cercarias que salen libremente.
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En el desarrollo de las formas larvarias de P. mexicanus encontradas en las infeccio-
nes realizadas y bajo las condiciones mencionadas, no existe una sincronizacién en los
tiempos de desarrollo de los diferentes estados larvarios, pudiéndose encontrar tres ti-
pos de larvas en un solo caracol y en casos raros, hasta cuatro y de cada tipo de larva,
en diversos estados de desarrollo. Este fenémeno también fue observado por Ameel
en 1932, 1934 y 1951 para P. kellicotti.
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.01 mm

Fig. 1. Esporocisto inmaduro, un dia.
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Fig. 2. Esporocisto inmaduro, cinco dias.

Ol mm
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03 mm

Fig. 3. Redia madre, 70 dfas.
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1 mm

Fig. ¢. Redia hija, 226 dfas.
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.02 um

Fig. 5. Cercaria inmadura.
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Fig. 6. Cercaria madura.

.02 mm



.02 mm
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Fig. 8. Redia madre.  Fig. 9. Redia madre.  Fig. 10. Redia hija inmadura.

Fig. 11. Redia hija madura.  Fig. 12, Redia hija madura. Fig. 13. Redia hija madura.
Fig. 14. Cercaria madura, vista lateral. Fig. 15. Cercaria madura, vista ventral.
Fig. 16. Cercaria madura, vista ventral. Fig. 17. Cercaria madura, vista dorsal.






