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Abstrac:l: The integuments of metacercariae, juveniles and adults of Clinostomum complanatum are described. 
The metacercariae have a large number of invaginations and below these a great number of vesic1es. The surface 
of the integument is covered with microvilli in the young worm of 3-4 ciays and in the adult of 8 days 
postinfection. The mitochondria were found in the basal lamina and its bridges; they are round, oval or elongate 
and have several crests irregular1y arraílged. Few mitochondria occur in the metacercarial stage and the adult, 
while many are seen in the young. The basal lamina thickens slighdy in conformity with growth. The perinuc1ear 
cytoplasm contains an ovoid nucleus with one nucleolus and vesícles. The surface of the 3-day postinfection 
young worms has an extrain�gumenta1 layer. The triangle-shaped cuticular spines were scarce and irregular1y 
placed. They are also observed in metacercariae and young worms of 1-3 days. In the adults, microvillae are 
present in the external surface, they have diffuse vacuoles in the basal layen, and the basal lamina thickens 
slighdy as it grows. 
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Desde el inie,io de los estudios de micros­
copia electrónica de tremátodos, han apare­
cido numerosas investigaciones (Senft et 
al. 1961, Bils y Martin 1966, Burton 1966, 
Lee 1966, Lee et al. 1984, Erasmus 1967, 
Smith et al. 1969, Wittrock et al. 1991), 
pero ninguna acerca de la estructura fina del 
tegumento de Clinostomum complanatum. A 
pesar de la amplia distribución geográfica 
que presenta en México este parásito, sólo 
se ha informado sobre aspectos taxonómicos 
y del ciclo vital (B.ravo 1947, Caballero 
1946, Pineda-López 1985, Mejía-Madrid 
1987, Osorio et al. 1987 y Galaviz et al. 
1992). 

La presente investigación fue llevada a ca­
bo para determinar la estructura de la super-

,ficie tegumentaria de la metacercaria, juvenil 
y adulto de 8 días postinfección de C. com­
planatum. 

MATERIAL y METODOS 

Las metacercarias de Clinostomum com­
planatum utilizadas en este trabajo fueron 
extraídos del músculo de peces (Micropterus 
salmoides, Ceritrarchidae) y �dministradas a 
pollos domésticos vía oral (Fried y Foley 
1970). Los tremátodos fueron fijados con glu­
taraldehido al 2% en amortiguador de fosfatos 
O.IM (pH 7.2) a 4°C por 4h; posteriormente 
fueron lavados por 12 horas en amortiguador 
de fosfatos y luego postfijados con tetraóxido 
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de osmio al 2% en amortiguador de fosfatos 
O.OlM por 1 hora, lavados nuevamente en 
amortiguador de fosfatos por 5 minutos, des­
hidratados en una serie gradual de alcoholes, 
aclarados en óxido de propileno y embebidos 
luego en resina epoxy. Se hicieron cortes 
semifinos para microscopía de luz y cortes 
finos (60-90 nm de espesor). Los cortes fueron 
depositados en rejillas de cobre doblemente 
teñidos en solución saturada de acetato de 
manilo y citrato de piomo (Reynolds 1963), 
para examen a 100 Kv. 

RESULTADOS 

Metacercaria: El estudio se basa en 6 
ejemplares. La zona externa del tegumento 
(Figs. 1,2) presentó una membrana plasmática 
con numerosas invaginaciones en la super­
ficie y puentes citoplasmáticos que contenían 
mitocondrias, gránulos de glucógeno y vesí­
culas pequeñas que medían 20 a 140 nm de 
ancho por 70 a 240 nm de largo; el citoplasma 
midió 6.10 a 6.90 fJffi; su matriz presentó es­
casas mítocondrias (25 a 60 nm de ancho por 
260 a 830 nm de largo), localizadas general­
mente en la parte central, y vesículas grandes 
con baja densidad electrónica (180 nm de an­
cho por 240 a 310 nm de largo). La lámina 
basal midió de 330 a 500 ¡¡m de espesor. En 
los puentes citoplasmáticos se notaron mito­
condrias (400 a 660 nm de ancho por 700 a 
2130 nm de largo) y primordios de espina cu­
ticulares. 

Juvenil de un día postinfección: El estudio 
se basa en dos ejemplares. El tegumento es 
semejante al observado en la metacercaria, 
aunque tiene forma más irregular (Hg. 3) El 
citoplasma distal midió 8.41 a 9.18 �m, 
notándose en esta zona una gran cantidad de 
mitocondrias (300 nm de ancho por 430 a 830 
nm de largo). Las vesículas pequeñas 
midieron 20 a 240 om de ancho por 200 a 300 
nm de largo y las mas grandes 200 nm de 
ancho por 220 a 320 nm de largo. El espesor 
de la lámina basal fue de 330 a 500 nm. Las 
mitocondrias localizadas en los puentes 
citoplasmáticos midieron 400 a 660 nm de 
ancho por 660 a 1 6 6 0  nm d e  largo. Las 
espinas midieron 2.64 a 3.33 ¡.un de ancho de 
Sl! base y 7.00 a 7.83 fJffi de largo (Fig.4). 

Juvenil de 3 días postinfección: El estudio 
se basa en dos ejemplares. Presentó un cu­
bierta extraintegumentaria, escasas invagina­
ciones y microveHosidades (Fig. 5). El cito­
plasma distal fue irregular y midió 6.12 a 
15.3 fJffi de espesor. Las mitocondrias cerca­
nas al integumento midieron 230 a 360 nm de 
ancho por 250 a 1000 nm de largo. Se obser­
varon solamente vesículas de 30 a 160 nm por 
60 a 230 nm de largo (Hg. 6) . La lámina 
basal midió 330 a 500 nm de espesor. Las 
mitocondrias de los puentes citoplasmáticos 
midieron 260 a 330 nm de ancho por 400 a 
1600 nm de largo. Se notaron primordios de 
espinas muy pequeñas por encima de la 
lámina basal. 

Juvenil de 4 días postinfección: Es estudio 
se basa en dos ejemplares. El tegumento se 
encuentra cubierto de numerosas microvello­
sidades (Fig. 7). El citoplasma distal midió 
9.94 a 10.71 fJffi de espesor y presentó rmme­
rosas mitocondrias (260 a 500 nm de ancho 
por 330 a 830 nm de largo) y vacuolas de 
apariencia difusa (120 a 210 nm de ancho por 
250 a 280 nm de largo) agrupadas en su ma­
yoría en la base de las micro vellosidades 
(Figs. 7,8). La lámina basal midio 500 a 660 
nm de espesor; las mitocondrias cercanas a 
los puentes citoplasmáticos midieron 400 nm 
de ancho por 600 a 1330 nm de largo. Se 
observó un núcleo y nucléolo e n  e l  
citoplasma. Se notaron vesículas pequeñas 
que midieron 1.00 a 1.33 lJffi de ancho por 
1.33 a 2.63 J..IID de largo (Fig. 9). 

Adulto de 8 días postinfección: El estudio 
se basa en dos ejemplares obtenidos experi­
mentalmente de la cavidad bucal de pollos de 
un día de nacidos. Presentó un tegumento 
irregular y escasas micro vellosidades (Figs. 
10,11,12). El citoplasma distal midió 3.06 fJffi 
de espesor en su parte más delgada y 10.71 
fJffi en su parte más gruesa (Fig. 10). La ma­
triz citoplasmática incluye una escasa canti­
dad de mitocondrias que se distribuye unifor­
memente así como escasas vacuolas difusas 
(130 a 260 hm de ancho por 200 a 260 nm de 
largo) cerca de la membrana plasmática exter­
na (Figs. 10, 11). Se observaron dos tipos de 
músculos: el circular y longitudinal (Figs. 
11 ,12). El grosor de la lámina basal fue de 
360 a 530 nm. de ancho por 430 a 170 nm de 
largo (Fig. 12). 
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Fig. 1. Thgwnauo de ]a rnetaceIC8Iia de Clinaftomum ccmpIanalum. 1= nvaginaciooes en la superficie. pc= puentes citqUsmaticos, m= 
mitocmdrias, e= espina, mp=mcmbrana ¡:UsmáIica. cd:= átqlIasma distal, m1=músculokngitudina1. Barra:: 5.� Fig. 2. Amp1ificaciooes 
del área del tegmtmlO en la metacercaria. pc=puentes citopIasmátioos, m= mitocoodrias, mp= membrana plasmática, me:: músaJIo cirouJar, 
vp= vesícu1as pequeñas. vg= vesírulas grandes, g=gnínu1os de g1uc6gmo,1b= 1ámina basal. Barra:: O.I¡m. Fig. 3. Tegumento del juvenil de 1 
día posIinfea:iál. aI::citoplasma distal, vp= vesículas -pequeñas. vg= vesículas grandes, pc= pBlIe citqUmálioo, me:: múswl.o c::irwlar, ml= 
músaJIo loogitudinaI, Ib= lámina basal, e= primooIio de espinas. Barra:: 2.� Fig. 4. Amp1iñcacién de UIIa espina madma localizada en d 
t.eg\lI1lmIO del juvenil de 1 día. mp= membl3na p1asnática. al=citcplasma distal, m=rniJoooodrias, lb= 1ámina basal. Barra:: 2.� 
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Fig. 5. Tegumento del juvenil de 3 días. ce=C!Jbierta extrategumentaria, mv= microve!!osidades.Barra= 20.0f.'!11. Fig. 6. 
Tegumento de juveniles de 3 días. l1:lV=microvellosidades, m=mitocondrias, vp=vesículas pequeñas, rnc=músculo circular, 
lb=lámina basal, pc=puente citoplasmático, e=prünordios de tegumentarias. Barra: l.OjJm. Fig. 7. Tegumento del 
juvenil de 4 días. mv=microvellosidades, cd= m=mitocondrias, lb=lámina basal, mc=músculo circular, 
i'C,"!,uente citoplasmático, ml=mlÍsculo BUlfll=5.0¡;m. 8. Amplificaci6n de la zona tegumentaria en un 
juvenil de 4 días. mv=microvellosidades, vd=vacuo]as difusas, cd=citoplasma distal, m=mÍlocondrias. Barra=Ü.lf.'!11. 
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Fig. 9. Citoplasma perinuclear de un juvenil de 4 días. vp=vesÍculas pequeñas, ml=músculo longitudinal, n=núcleo, 
nm=ucléolo. vm=músculo vertical. Barra= l.OIJm. Fig. !O. Tegumento del adulto. mv=microvellosidades. vd=vesículas 
difusas, pc=puente citcplasmático. lb= lámina basal, mc= músculo circular, ml= músculo longitudinal, Barra= 1.0IJm. Fig. 1I. 
Tegumento del adulto. Escasas mitocondrias (m) en el citoplasma distal (cd) y un gran número de ellos en los puentes 
citoplasmátieos (pe), lb=lámina basal. Barra= 5.0¡Jm. Fig. 12. Tegumento del adulto. pc=puentes citoplasmáticos. 
in=mitocondrias, mc=múseulo circular. Barra= 5.0J.lm. 
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DISCUSION 

Este estudio ultraestructural del tegumento 
de Clinostomum complanatum, complementa la 
descripci6n moñol6gica realizada por Galaviz 
et al. (1992) acerca de las etapas del desarrollo 
de la metacercaria al adulto de dicho parásito. 

Nuestras observaciones ultraestructurales de 
los cambios tegumentarios de C. complanatum 
indican la presencia de numerosas invaginacio­
nes en metacercarias y microvellosidades en ju­
veniles y adultos, lo cual es similar a lo infor­
mado para Haematoloechus medioplexus 
(Burton 1964), Leucochloridiom.orpha cons­
tantiae (Cheng 1973, Harris et al. 1974, Contos 
y Fried 1976); Cyathocotyle bushiensis y 
Holostephanus luhei (Lee 1966). 

. 

Uno de los constituyentes del tegumento que 
. frecuentemente ha sido informado en tiemá­

todos son los cuerpos de secreci6n, particular­
mente en Fasciola hepatica, H. medioplexus, 
Gorgoderina sp. y Conspicuum sp. (Bjorkman 
y Thorsell 1963, Burton 1964, 1966 y Galaviz 
1983); sin embargo éstos no se apreciaron en 
los juveniles ni adultos de C. complanatum 
estudiados. 

Hanis et al. (1974) al estudiar la estructura 
fina del tegumento de metacercarias y adultos 
de 9 días postinfecci6n de L. constantiae, nota­
ron que las primeras estaban rodeadas por un 
tegumento externo rugoso y un glicocálix fila­
mentoso que cubre el tegumento, mientras que 
en los segundos estaba ausente el glicocálix y 
el tegumento externo era liso y con pocas vesí­
culas de secreci6n. En C. complanatum la lámi­
na basal sufri6 un ligero engrosamiento. 

Bjorkman y Thorsell (1964) informan en el 
tegumento de F. hepatica una cubierta inscons­
picua extraña y Burton (1966) not6 una capa ex­
traintegumentaria en Gorgoderina sp. En el te­
gumento del juvenil de 3 días de C. complana­
tum aquí informado, se presenta una cubierta 
semejante a la descrita para Gorgoderina sp. En 
la metacercaria, juvenil de un día postinfecci6n, 
juvenil de 4 días postinfecci6n y adulto de 8 
días postinfecci6n, no se logró observar la capa 
extraintegumentaria, pero es muy probable que 
la presente debido a que toda célula eucari6tica 
se recubre generalmente con una capa de 
aspecto filamentoso semejante a un glicocálix. 

Las espinas cuticulares encontradas en C. 
complanatum son de forma triangular y presen­
tan una distribuci6n irregular, mientras que en 

F. hepatica y H. medioplexus, son en forma 
alargada, tienen extremos puntiagudos y una 
base plana, principalmente en juveniles 
(Threadgold 1963a, b, Burton 1964). Las espi­
nas del juvenil de 3 días fueron muy pequeftas, 
lo que podría indicar que empiezan a absorber­
se, ya que no están presentes en el juvenil de 4 
días ni en el adulto; ello concuerda con las ob­
servaciones de Fujino et al. (1979). 

Las mitocondrias observadas en el tegumen­
to de C. complanatum fueron de forma oval, 
redondeada o alargada y poseen varias crestas 
arregladas irregularmente. Su número varía, lo­
calizándose escasas mitocondrias en las meta­
cercarlas, una gran cantidad de los juveniles; en 
el adulto disminuye nuevamente el número. 
Generalmente las mitocondrías se encuentran 
en el área central del citoplasma distal, alinea­
ci6n semejante a lo informado para F. hepatica 
(Threadgold 1963a, b, Bjorkman y Thorsell 
1964). 

. 
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RESUMEN 

Se describe el tegumento de la metacercaria, 
juvenil y adulto de Clinostomum complanatum. 
La metacercarla present6 numerosas invagina­
ciones y bajo éstas una gran cantidad de vesícu­
las. En el juvenil de 3 y 4 días y el adulto de 8 
días postinfecci6n, la supeñicie tegumentaria 
estuvo cubierta por microvellosidades. Las mito­
condrias se encontraron en la lámina basal y 
puentes citoplasmáticos, tuvieron forma oval, 
redondeada o alargada y poseen varias crestas 
arregladas irregularmente. En la etapa de meta­
cercaría y adulto se encontraron escasas mito­
condrias y en los juveniles se presentaron en 
gran cantidad. La lámina basal sufre un ligero 
engrosamiento conforme se desarrolla El cito­
plasma perinuclear contiene -un núcleo ovoide 
con un nucle610 y numerosas vesículas. La su­
perficie del juvenil de 3 días present6 una cu­
bierta extrategumentaria Las espinas cuticulares 
son de forma triangular y estuvieron esparcidas 
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irregularmente, se observaron en metacercarias 
y juveniles de 1 y 3 días. En los adultos se 
notaron microvellosidades en la superficie 
externa, vacuolas difusas en la base de éstas y 
la lámina basal se engrosa ligeramente confor­
me se desarrolla el parásito. 
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