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RESUMEN

El objetivo*del presente trabajo fue determinar y comparar los parametros
morfométrices de adultos de Fasciola sp y de sus huevos, provenientes de dos
hospederos ‘trumiantes (bovinos y ovinos) infectados bajo condiciones naturales,
para confirmarlajpresencia de la especie Fasciola hepatica en el estado de
Tabasco. Se efectuaron dos trabajos descriptivos-observacionales, en el primero
se determinaron lasmedidas del cuerpo, de las ventosas oral-ventral y de la
faringe, para lo cual se(utilizaron 210 trematodos adultos (n=97 bovinos y n=113
de ovinos). Los parasitos recelectados se montaron en Balsamo de Canada y se
determinaron las medidas “lineales (largo, ancho, perimetro y redondez), de
superficie (area) y proporcion*de dargo/ancho. El segundo trabajo, consistié en
comparar la influencia del métodos/de aplanamiento sobre las medidas lineales y
de superficie del cuerpo de 98 parasitos adultos (n=25 de ovinos y n=73 de
ovinos) y de sus huevos (n=179.de ovinas y n=522 de bovinos). Los parasitos se
procesaron por medio de dos métados, une“que utilizo la presion de dos placas de
vidrio (aplanadas) y en el otro métoda los¢parasitos no fueron sometidos a la
presion (no aplanadas). Se determinafon las ‘medidas: largo, ancho, perimetro,
area y redondez del cuerpo de los parasitos y desSus, huevos. Adicionalmente se
determind la cantidad de huevos presente en cadasespécimen y por especie
animal. Los datos individuales de los paréasitos por especie animal y por tipo de
aplanamiento fueron agrupados y se obtuvieron las medias; desviacion estandar y
méaximas y minimas. Las variables evaluadas fueron analizadas por medio del
programa Proc Univariate para verificar la normalidad. Para’ determinar las
diferencias en las medias de los parametros corporales por especies animal se
utilizé la prueba de Duncan. Adicionalmente se utiliz6 un GLM para)determinar
diferencias de los parametros entre especies, métodos y tamafios para.le’cual se
utilizé el programa SAS version 9.0. Se obtuvo que los parasitos de origen evino
fueron mas grandes que los de bovinos en las medidas largo, ancho, perimetro,
area, redondez y proporcidbn largo/ancho (P<0.05). Sin embargo,

independientemente de la especie, los parasitos adultos sometidos al proceso de



aplanamiento fueron menos anchos (P>0.05), con menor perimetro, area (P>0.05)
y redondez que los no aplanados Los huevos de parasitos no aplanados fueron
mas grandes que los huevos de parasitos fijados (P>0.05). Se confirmé la
presencia/de-Fasciola hepatica en el Estado de Tabasco, mediante las medidas

morfométricas'de parasitos adultos de origen bovino y ovino.

Palabras clave: Morfometria, Fasciola hepatica, huevos, bovinos, ovinos.
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1. INTFRODUCCION

La Fasciola‘hepatica es un parasito zoondético, trematodo perteneciente al Phylum
Platyhelminthes de la Clase Digenea caracterizado por su forma lanceolada, con
dos ventosas, una bucal y otra ventral, un ciclo bioldégico con dos generaciones en
dos hospedadores, un.molusco gasterépodo anfibio y un mamifero.

Es conocido también como.un antiguo parasito de los ovinos (Rojo-Vazquez et al.,
2012) y bovinos, también porque representa un serio problema de salud,
bienestar, produccién y de'reproduccion en los animales rumiantes como los
bovinos y ovinos.

Existen diferentes especies de FaSciola en el mundo, de las cuales las més
estudiadas son la Fasciola hepaticaty=F. gigantica. La especie Fasciola hepatica
se encuentra presente en Europa, AfricaseAsia, América y Oceania (Yakchali et al.,
2015); mientras que Fasciola gigahtica se/0caliza en algunas partes de Africa y
Asia (Anuracpreeda et al., 2013), ambas especies tienen un ciclo de vida similar
en el que intervienen hospedadores intermediaries.y definitivos (Behm y Sangster,
1999).

Estas especies comparten ademas de “caracteristicas en su ciclo de vida,
caracteristicas morfologicas que son dificiles de diferenciar a simple vista, por lo
que la caracterizacibn de las especies de Fasciola“es crucial porque su
epidemiologia es diferente (Wannasan et al., 2014).

Afortunadamente, la clasificacion y diferenciacion de las especies puede ser
efectuada por medio de dos tipos de estudios, los basados en la_morfologia de
fasciolas adultas y por medio de técnicas mas avanzadas comg ‘\la biologia
molecular (Marcilla et al., 2002), con PCR para deteccion de genes marcadores
(Periago et al., 2006, Wannasan et al., 2014).

Los estudios morfologicos se basan en la medicion de los atributos merfoe-
anatomicos del parasito adulto (Yakchali et al., 2015). En el 2008, Periago Yy

colaboradores mencionan que las medidas de ciertos parametros tales como la
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redondez del cuerpo, ancho y largo del cuerpo y distancia entre la ventosa oral y el
extremo, posterior del cuerpo son herramientas Utiles para el estudio y
diferenciacion de la diversidad morfoldgica inter e intra especifica en adultos de
Fasciola. Por otro lado, la forma y el tamafio de los huevos sirve para el
diagnostico 'de’ la parasitosis, se sabe que cada especie de trematodo tiene una
forma, ancho ylargo, caracteristicos de sus huevos que se encuentran dentro de
un rango especifieoy y permite clasificarlos (WHO, 1991), también se han
observado grandes “variaciones en el tamafio de huevos de diferentes regiones
(Tinar, 1984).

Para realizar la evaluacion-del impacto de una enfermedad en una zona
geografica, primero es necesario determinar su presencia, identificar y describir al
agente causal, para realizar “el” diagnéstico oportuno, asi como una correcta
administracion del tratamiento quimioterapéutico e implementar nuevas medidas
de control dirigidas a la especie 0 especies.

Por otro lado, la fasciolosis dependiendocde la especie animal a la que afecte se
caracteriza por producir mayor ©, menor grado de lesiones. En los ovinos, se
caracteriza por ser mas severa, dehido al tamafio pequefio del higado, asi como
por su incapacidad de adquirir inmunidadynatural‘centra el parasito (Fortes, 2004),
en cambio en los bovinos debido a que el higado €s-de mayor tamafio, y contiene
mayor tejido conectivo, hay mayor produccién de fibrina que permite soportar
infecciones altas (Leguia, 1988), por lo que la enfermedad es mas agresiva en
esta especie, de ahi la importancia de conocer y determinar’las caracteristicas del
agente que afecta a ambas especies.

Los trabajos que existen actualmente describen la morfologia“y fisiologia del
parasito adulto en bovinos, asi como sus diferentes etapas de desarrollo (Rangel
et al., 1999). En el ultimo trabajo se midieron algunos parametros guejincluyen el
desarrollo de 6rganos genitales, presencia y/o ausencia de huevos y el tamaro de
glandulas vitelogenas, para clasificarlas dependiendo de su grado de madurez y
desarrollo. También se han realizado estudios que describen con mayor detalle
estructuras externas e internas del parasito (Panova, 2002; Periago et al, 2006,
Periago, et al, 2008).



2+ JUSTIFICACION

La diferenciacion de las especies de Fasciola es crucial debido a que la
epidemiologia es diferente (Periago et al., 2006). La literatura ofrece datos
contradictorios/sobre las variaciones morfolégicas de Fasciola provenientes de
higados de ovinos,y bovinos. Se sugiere que las fasciolas provenientes de ovinos
son mas grandes _que las de bovinos, pero no se han reportado datos
concluyentes (Panaccio, y Trudgett, 1999). En 1964, Dixon menciona que las
fasciolas en los ovinossCrecen mas rapido, mas uniformemente y alcanzan un
mayor tamarfio que las de bovinos.

En el Estado de Tabasco, n@ existen reportes de morfometria de parasitos adultos
recolectados de ovinos y bovinos, por lo cual es de importancia conocer e
identificar los géneros y/o especie @-especies de Fasciola presentes en la region,
asi como las caracteristicas morfometricas de sus huevos.

Experimentalmente, se ha mostrado que-la especie del hospedero final (ovinos,
bovinos, cerdos y burros) influyen-decisivamente en el tamafo de los huevos de
Fasciola hepatica incluso dentro deda.misma aréa endémica (Valero et al., 2001).

Por esto es necesario profundizar.~primero, en el conocimiento de las
caracteristicas morfométricas del agente” a partir_de dos hospederos rumiantes,
para a futuro comprender mejor su epidemiologias asi como los cuadros
patologicos producidos en ambas especies animales, t0do esto con el fin de que
se puedan crear estrategias de control dirigidas al agente encontrado en la region.
Hasta el momento, la informacion encontrada en la literatura describe las
caracteristicas morfométricos de fasciolas provenientes de\ bovinos y su
clasificacion dependiendo del grado de madurez de sus érganos internos (Rangel
et al.,, 1999); sin embargo, ain no se han descrito estas caracteristicas para
fasciolas obtenidas de ovinos, por lo que es importante conocer y comparar las
caracteristicas y medidas morfologicas del parasito que afectan a las dos especies

animales.



3+°0OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Determinar y'comparar los parametros morfométricos de adultos de Fasciola sp y
de sus huevos, provenientes de dos hospederos rumiantes (bovinos y ovinos),
para confirmar laspresencia de la especie Fasciola hepatica en el estado de
Tabasco.

3.2 Objetivos especificos

1. Comparar medidas morfométricas de Fasciola sp provenientes de
higados de dos hospederos rumiantes (bovinos y ovinos)

clasificadas porstamanios.

2. Comparar la influencia del aplanamiento sobre el tamafio de los
especimenes adultos de“fasciolas y'en el tamafo (largo y ancho) y
forma (perimetro, area y redondez) de'los huevos, obtenida a partir

de bovinos y ovinos.

3. Determinar el potencial biético de produccion‘de huevos de fasciolas

adultas, provenientes en dos hospederos definitivos rumiantes.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 Fasgiolosis

La fasciolosis\es una zoonosis causada por el trematodo Fasciola hepatica; afecta
al ganado bovineg,, ovino, caprino, porcino, equino, otros animales herbivoros y
accidentalmente al‘hombre.

Causa inflamacion ‘del.higado y de los conductos biliares, con frecuencia es de
caracter cronico, ocasionando trastornos nutritivos, por el consumo de sangre,
necrosis del tejido y la inoculacidbn de bacterias entéricas en el parénquima
hepético (Rojo-Vazquez y Fefre-Pérez, 1999; Carrada y Escamilla, 2005).

El establecimiento, persistencia‘e importancia de la fasciolosis en cualquier zona
depende de variables, como preseneia de hospedadores intermediarios, existencia
de parasitos y condiciones climaticas.y ecoldgicas favorables. Las necesidades
climaticas y ecologicas para«la’conversion,de los huevos en miracidios, para la
infestacion de los caracoles, para-su reproduccion, son las mismas (Cordero del
Campillo y Vazquez Rojo, 2002; Carrada y EScamilla, 2005).

4.2 Importancia Econdmica

Las pérdidas econémicas ocasionadas por Fasciolashepatica se deben a las
alteraciones estructurales y metabdlicas que produce @&n’el higado. También
produce pérdidas directas por muertes y decomisos que son cuantiosos.

Para la industria carnica las pérdidas se manifiestan en la reduccion de los indices
de crecimiento y conversion alimenticia asi como a la disminucion de la, produccion
lactea y carnica, causando también interferencias en la fertilidad y fecundidad y
una mayor susceptibilidad frente a otras infecciones, lo que implica” costosos
gastos terapéuticos (Cordero del Campillo y Vazquez-Rojo, 2002).

En la Republica Mexicana en el afio 2004 se tienen registros que de un total.de

1’495,466 bovinos sacrificados, de los cuales 155, 730 higados fueren



decomisados, lo que equivale a una pérdida econdmica de mas de $ 15'766,098

pesos‘(Castarieda, 2006).

4.3 Descripcion del trematodo

Fasciola sp es" un trematodo aplanado dorso-ventralmente, de cuerpo
insegmentado, de‘forma folidcea. Sus drganos estan en el parénquima por lo cual
no tienen cavidades,_peseen organos de fijacion llamadas ventosas, una boca,
aparato digestivo y generalmente carecen de ano (Yamaguti, 1971). Tiene aparato

reproductor femenino y masculino lo cual lo convierte en hermafrodita.

Tiene un ciclo de vida indirectorque se caracteriza por tener como hospederos
intermediarios a moluscos Limneides;en los que ocurre la multiplicacién larvaria, y
un vertebrado como hospedero definitivo (ovinos, bovinos, caprinos, cerdos,
equinos, animales silvestres y acasionalmente el ser humano), en el cual ocurre la

reproduccion sexual (Bloody et al41986).

Actualmente existen varias especies .de Fasciola: F. hepatica que posee una
distribucion cosmopolita, se reporta prinCipalmente’en zonas de clima templado,
mientras que F. gigantica se reporta en regiones tropicales de Africa y Asia (Valero
et al., 2009); ambas especies estan incluidas dentro de la familia Fasciolidae
segun Bowman (2011)

Mientras que F. buski y F. magna estan presentes a lo largo de JAmérica del Norte
(Bowman, 2011), Yamaguti en 1971 clasific6 a Fasciola magna dentro del género

Fascioloides por no poseer un cono cefalico.

4.4 Claves de identificacion de las especies de Fasciola.

Para la familia Fasciolidae (F. hepatica y F. gigantica) las caracteristicas que-las
diferencian de otras especies son que poseen un cuerpo foliado grande y delgado,

con un cono cefalico, cuticula con espinas orientadas hacia atras, una ventosa oral
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sub-terminal, una pre-faringe corta, faringe bien desarrollada, eso6fago corto,
cieges’ Intestinales largos, llegando al extremo posterior, provista con numerosas

ramificaciones exteriores que son mas cortas y finas (Yamaguti, 1971).

Ademas posee un acetabulo en la base del cono, casi tan grande como la ventosa
oral, testiculos profusamente ramificados, ocupando gran parte del campo vitelino
post-ovarico. Cirrdsspesicionado anterodorsal al acetabulo.

El poro genital se”eficuentra en la bifurcacion intestinal. Poseen un ovario
ramificado ubicado anteriormente a los testiculos. Receptaculo seminal ausente.
Vitelaria desarrollada de una.de manera muy precisa que se extiende en campos
laterales tanto dorsal y ventralmente a los ciegos por detras de la base del cono
cefalico y hacia la parte extrema’posterior del cuerpo. Utero enrollado en forma de
una roseta entre el acetdbulo y ovatio; huevos grandes y circulares en seccion
transversal. Vesicula excretora_larga™y delgada, con numerosas ramificaciones

laterales que forman dorsal y véntralmente canales.

Mientras que para el género Fasciolpides (Fascioloides magna) las caracteristicas
que la diferencian es que poseen un cuerpo muy largo, ancho y grueso, sin cono
cefalico, Vitelaria confinada a la regién ventral y hacia las ramificaciones cecales.
Poseen una fila longitudinal de espinas prominentes que-se extienden a lo largo de
los margenes ventro-laterales del cuerpo excepto por su_parte anterior (Yamaguti,
1971).

Recientemente se ha determinado que las estructuras anatdmicas mas utilizadas
como caracteristicas taxonomicas para diferenciar entre las especies de Fasciola
son el diametro y tamafio de la ventosa oral, la faringe, ciegosy/poro genital,
ventosa ventral o acetdbulo, Utero, glandulas vitelogenas y testiculos/(Bowman,
2011).



4.5 Morfologia de Fasciola hepatica

A continuacion se describen las principales caracteristicas generales de la fasciola
adulta, asi/como de sus aparatos sexuales y digestivo. También se presentan las

caracteristicas,generales de los huevos y los estadios larvarios del parasito.

4.5.1. Fasciola adulta

Es un trematodo grande.de 2 a 3.5 cm de longitud por 1 a 1.5 cm de anchura, para
la especie Fasciola hepatica. Es aplanado dorsoventralmente de color café claro y
de aspecto foliaceo, se adelgaza hacia la parte distal y en la proximal es mas
ancho; en el polo anterior lleva“el cono cefalico bien diferenciado, mide de 4 a 5
mm y remata en la ventosa oral de l-mmm de didmetro. Tiene otra ventosa ventral o
acetadbulo mas grande, entre ambos sale el cirro del aparato genital masculino.

El tegumento es de color pardd; blando y_carnoso, revestido por la cuticula gruesa
con espesor de 10 a 17 um, provista de salientes espinosas triangulares de 30 a
27 um de longitud, orientadas hacia atras; pordebajo se dispone la musculatura
subcuticular lisa y estratificada en tres capas: la externa circular (grosor 8 um), la
media longitudinal de 21.5 pm y la interna”oblicua y_discontinua, apoyadas sobre el
mesénquima sincitial con células en forma de botella, .uninucleadas, de aspecto
espumoso-vacuolado.

La pared corporal no es inerte, mantiene la integridad del‘parasito y participa en

las funciones de absorcion, secrecién y nutricion (Carrada y Escamilla, 2005).

4.5.2 Aparato sexual masculino

Ocupa la parte media del cuerpo; esta formado por dos testiculos ramificados,
cada testiculo se continua por un conducto espermatico, que se une (al /canal
deferente, llega a la vesicula seminal, luego pasa por la segunda vesicula

glandular o vesicula prostatica y se continua por el conducto eyaculador



(Figura 1), ambos desembocan a la bolsa de cirro situada al lado del acetabulo
(Carrada y Escamilla, 2005).

4.5.3 Aparato.sexual femenino

Esta formado paryel ovario dendritico pequefio con funcién ovulatoria, que se
extiende un pocorhacia la derecha y por detras del acetabulo (Figura 2), el Gtero
es corto y sinuoso, estd confinado en el tercio anterior del trematodo, se encuentra
enrollado en el ovario'y la.bolsa del cirro que es preacetabular, las glandulas o
foliculos vitelinos son extenso'y llenan la mayor parte de las porciones laterales
del cuerpo, las cuales se ‘enlazan un poco por debajo de los testiculos. Las
glandulas vitelogenas se distribuyen profusamente sobre los campos laterales del

cuerpo y confluyen en el extremo posterior (Chirino y Rangel, 2004).

4.5.4 Aparato digestivo

El aparato digestivo comienza en-la-boca y gontinla con una corta prefaringe, y
una faringe musculosa (Figura 3), el eséfago ‘corto se comunica con dos ciegos

ramificados, extendidos hasta la porcion posterior, a0.tiene ano.

4.5.5 Aparato excretor

El aparato excretor protonefridial estd constituido por los” solenocitos (sol) o
“células en flama”, comunicados con los tubillos recolectores, que se abren a su
vez en la vesicula excretora. La forma y posicion de los solenoeitos y de la
vesicula excretora tienen valor taxonOmico; tales variaciones morfe-funcionales
enmarcan las relaciones filogenéticas entre los diversos trematodos (Carrada y
Escamilla, 2005).



4.5.6/Huevos

Los hueyvos son operculados, elipticos, pardo amarillentos, miden en promedio 140
um de largo por 75 um de ancho (Figura 4), estos son parcialmente embrionados
pues se expulsan en una moérula perfectamente identificable (Carrada y Escamilla,
2005).

R T Ventosa oral

Ventosa Ventral o Acetabulo
Poro Genital

Conducto Deferente

Testiculos

Testiculos

Figura 1. Organos reproductores masculinos. (Tomado de Chirino y Rangel, 2004)

10



Ventosa oral

Ventosa Ventral’o

Acetabulo
Poro Genital

Ovario

Utero

Ootipo
Conducto Vitelogeno
Glandulas Glandulas
Vitelogenas Vitelogenas

Figura 2. Organos reproductores femeninos (Tomado de Chirino y Rangel, 2004)

11



Ventosa oral

Ventosa Ventral o

Acetabulo
Ciegos
Intestinales Ciegos
Intestinales

Figura 3. Aparato digestivo de un trematodo adulto (Tomado de Chirino y Rangel, 2004)
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Opéreulo Opérculo

Manchas Oculares

Cilios

Células germinales

(b)

Figura 4. (a) Huevo inmaduro; (b) Huevo con el miracidio (Tomado de Chirino y
Rangel 2004).

4.6 Estadios larvarios

El miracidio es una larva ciliada que.récuerda“alyparasito adulto en su forma
externa, mide en promedio 130 um de fargo por 30 um de ancho y como una
caracteristica importante, detrds de la papila ceféliCa,/se encuentran manchas
oculares (Chirino y Rangel, 2004). El esporoquiste es ovalado, mide entre 500 y

600 um, esta forma larvaria va a dar origen a la primera generacion de redias.

Las redias semejan un saco alargado llena de unas estructuras que\segun sean
madres o hijas, las primeras van a dar origen a las redias de segunda.generacion
y las segundas originaran cercarias. Las redias miden de 0.03 a 0.05 mm“de largo,
dependiendo de la fase en que se encuentren.

La cercaria de F. hepatica es gimnocerca, semeja un renacuajo, la parte anterior,
que corresponde a la porcion cefalica, es casi esférica aunque en movimientoe
puede alargarse considerablemente; mide aproximadamente 250 um de didmetro

y la cola 700 pum.
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La metacercaria no es mas que la porcion cefédlica de la cercaria, pues al
enquistarse pierde la cola y se redondea engrosandose considerablemente su
cubierta®as, base de un polimero de quinonas, mide en promedio 200 um de
diametro (Chirino y Rangel, 2004).

4.7 Ciclo biolégico

Fasciola hepatica posee un ciclo complejo que incluye la presencia de dos
hospederos obligatorios: el hospedero definitivo (rumiantes, otros animales y el ser
humano), que alberga la forma adulta del parasito, y el hospedero intermediario

(moluscos del género FossafiaysPseudosuccinea y otros de la familia Lymnaeidae).

A lo largo del ciclo se presentan dos etapas de vida libre, una que es conocida
como la etapa ovular, en la cual les*huevos son eliminados con las heces del
hospedero definitivo al medio” ambiente~y la otra cuando las cercarias son
expulsadas por el caracol, y quei posteriormente se enquistan sobre vegetales

transformandose en metacercarias:

Los parasitos adultos se localizan en el(higado y«ias biliares del hospedero. En
este habitat se alimentan de las paredes de |0S€onductos biliares donde
depositan huevos en cantidades limitadas, aproximadamente 300 huevos por dia.
Los huevos son arrastrados con la bilis y llegan al intesting;"al ser eliminados con
las heces del hospedero todavia no estan maduros, maduran en el agua, lo cual
ocurre entre nueve y quince dias a temperatura éptima de 22{a+25 °C. Una vez
maduros presentan una larva ciliada, bien desarrollada que se denomina miracidio
(Quiroz, 2005).

El miracidio por movimientos activos que se favorecen por la accion de laguz, asi
como por accion enzimatica, desprenden el opérculo del huevo y salen a nadar
libremente en busca del hospedero intermediario (caracoles pulmonados de agua

dulce) a los cuales deberan encontrar en el término de unas ocho horas, €
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invadirlos por la region del pie mediante accion histolitica y mecanica perforando

sus ‘eélulas epiteliales y subepiteliales del caracol.

Cuando elimiracidio penetra en caracol se convierten en esporoquistes, los cuales
producen la.'‘primera generacion de redias, tres semanas posteriores a la
penetracion. Altérmino de la cuarta semana, se forma la segunda generacion de
redias y a continuaeién_aparecen las cercarias, que maduran en el agua después
de abandonar al caraeelen grandes cantidades.

Las cercarias nadan ayudadas por su cola, posteriormente se convierten en
metacercarias, proceso que implica la pérdida de la cola y el engrosamiento de las
paredes.

Las metacercarias se enquistan en diferentes plantas acuaticas, objetos
sumergidos o suspendidas en la superficie del agua (Rojo-Vazquez y Ferre-Pérez,
1999). Los animales adquieren la infeccion al consumir vegetacion acuatica sobre
todo si estad hUmeda, ya que la.desecacibn mata facilmente a las metacercarias
(Rojo-Vazquez y Ferre-Pérez, 1999).

Las metacercarias se desenquistan en‘el duodeno:liberando parasitos juveniles o
adolescercarias, que mediante accién enzimética. y movimientos reptantes
avanzan por el peritoneo, atraviesan la capsula _de, Glisson y penetran al
parénquima hepatico.

Los parasitos juveniles se alimentan del parénquimas hepatico durante su
migracion, se fijan en los conductos biliares y crecen hasta suestado adulto, lo
cual sucede en unos tres a cuatro meses después de.la ingestion de

metacercarias.

Los parasitos adultos comienzan a producir huevos que salen al extetioer con la

bilis, arrastrados con las heces, completandose asi el ciclo bioldgico (figurab);
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Figura 5.- Ciclo de vida del trematodo Fasciola hepatica (Tomado de Rojo-Vazquez y
Ferre-Pérez, 1999).

4.8 Factores que afectan las medidas. de Fasciola hepatica

Las medidas morfométricas del cuerpo § Organos<de_los trematodos pueden ser
influenciados por la especie del hospedero*(Fischthal€taal., 1980), la intensidad de
la infeccidn, la inhibicion competitiva entre los trematodos, /el grado de infeccion, la
resistencia y reaccion del hospedero (Thorpe 1965; Hayes.et'al., 1974; Fischthal et
al., 1982).

Uno de los factores que pueden influir en el tamafio del parésito es la edad del
hospedero; ya que hay parasitos que se desarrollan mas facilmentesen animales
jovenes (Quiroz 2005).

La respuesta inmunitaria del hospedero frente a los parasitos esta relacionada con
el tamafio del parasito, encontrandose una respuesta inmunitaria variable entre los
diferentes hospederos definitivos (Cordero del Campillo, y Vazquez-Rojo. 2002):
Diversos estudios experimentales demuestran que no se desarrolla inmunidad

protectora en los ovinos para Fasciola hepatica, por el contrario los bovinos
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presentan fibrosis hepatica, lo cual facilita la resistencia a sucesivas reinfecciones,
y da=€como resultado una reduccion en la intensidad parasitaria, lo cual se ve
manifestado como un retraso en el crecimiento de los vermes y como
consecuencia de su entrada en los conductos biliares, dando como resultado
menor tamafio’en los trematodos adultos y reduccion en la produccion de huevos
(Cordero del Campillo, y Vazquez-Rojo. 2002).

El desarrollo del adulto de F. hepatica es menor cuando la carga parasitaria se ve
aumentada, es decirgecuando el nimero de trematodos adultos es elevado en el
canal biliar comun, lo(cual, aumenta el tiempo requerido, por los trematodos
juveniles, para alcanzar la madurez en los canales biliares y también, por ello,
aumenta el tiempo para iniciar la puesta y emision de huevos a través de las
heces del hospedador (Boray, 1969; Ordofiez 2009)).

El efecto de hacinamiento (Crowding effect) o grado de infeccién, es un efecto
que ha sido reportado en ganado vacuno y ovino, en el cual se describe el efecto
del espacio y numero de parasitos sobre“el tamafio del trematodo. Lo cual esta
relacionado supuestamente con™\a capacidad de consumo de alimento o la
competencia que se establece entrelos individuos por los nutrientes.

También existen dos teorias, una que menciona.que posiblemente se inhiba la
sintesis de ADN en algunos componentes,/secretades por los parasitos adultos,
mientras que la segunda teoria menciona que puede haber una competencia entre
pardsitos por los carbohidratos incluidos en la dieta delshospedero, teniendo un
efecto en el tamafio de los mismos (Roberts, 2000).

Se menciona también que una de las consecuencias del grado”de hacinamiento
es que presenta un gran impacto sobre la biologia de la poblacion parasitaria,
impidiendo el crecimiento de la misma; estos efectos se ven reflejados sobre la
supervivencia y reproduccion de los parasitos individuales.

Mientras que Torres (2008) menciona que el desarrollo de Fasciola.hepatica
puede estar afectado por la competencia inter-especifica que involucra la
interaccion entre los estadios de diferentes trematodos que infectan y  se
desarrollan en el mismo hospedero intermediario, estas interacciones pueden dar.

como resultado el retraso o aumento en el crecimiento de los parasitos.
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5. MATERIALES Y METODOS

5. 1 Ubicacidon del estudio

Se visitaron tres rastros en total, dos rastros municipales destinados para el
sacrifico de bovinos y un rastro particular de sacrificio exclusivo de ovinos. Los
rastros de bovines pertenecen a los municipios de Jalapa y Teapa y estan
ubicados en la region Sierra, al sur del estado de Tabasco (18°00'N y 93°00°0). El
clima de la region es _edlido humedo, con una temperatura media anual del
24.97°C y precipitacion pluvial,anual de 3,711 mm (De Dios, 2001).

El rastro ovino pertenece al'municipio del Centro, ubicado en la zona centro del
estado de Tabasco, con clima €alido-himedo-seco (18°20' N; 17°43' S; 92°35' E y 93°15'
0); con una temperatura de 27 °C y_una precipitacion pluvial de 1,882 mm anuales.
(Comision Nacional del Agua, 2016).

5.2 Visitas a los rastros

Para la recolecta de los parasitos seg€alizaron visitas, las cuales dependieron de
la cantidad de animales que llegaron at rastro, de los positivos y de los parasitos
recolectados en los higados. Para la recolecta de los.especimenes de bovinos, se
realizaron visitas diarias durante un periodo de dos meses. En el rastro ovino, las
visitas se efectuaron semanalmente durante un periodo d€ cuatro meses. En cada
rastro, se recolectaron todos los especimenes de Fasciola presentes en el higado

en diferentes estadios de desarrollo.

5.3 Recolecta de parésitos

De forma breve, se realizo la inspeccion sistematica y detallada de los conductos
biliares realizando cortes al parénquima hepético en busca de parasitos adultos.
Los especimenes se recolectaron independientemente de su ubicacién en el

higado, para lo cual se utilizaron pinceles y pinzas de diseccion. Posteriormente,
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todasrlas fasciolas colectadas se lavaron con solucién salina isoténica (0.9%), y se
conservaron en recipientes con una solucion de formol al 10 %. La solucion de
formol fue calentada previa a su uso, con el fin de evitar que se doblen.

Los especimenes recolectados fueron trasladados al laboratorio de Parasitologia
Animal, perteneciente al Centro de Investigacion de la Division Académica de

Ciencias Agropecuarias de la UJAT.

5.4. Procedimiento del trabajo.

Se efectuaron dos trabajos”® descriptivos-observacionales, en el primero, se
compararon las medidas lineales (largo, ancho, perimetro y redondez ), de
superficie (area) del cuerpo y organos externos (ventosa oral y ventral), y érganos
internos (faringe) y proporcion deglargo/ancho y de ventosas de los trematodos
clasificados por tamafio y hospedero;=el segundo trabajo, consisti6 en comparar
las medidas lineales y de superficie del-cuerpo de los parasitos y de sus huevos

bajo influencia del proceso de aplanamiento; dependiendo del hospedero final.

5.5. Trabajo 1. Comparacién de las medidasede Fasciola sp de ovinos y
bovinos.

Este primer trabajo consisti6 en determinar y comparar algunas medidas
morfométricas de fasciolas que fueron recolectadas de“higados de bovinos y

ovinos, las cuales fueron previamente clasificadas por tamafios

5.5.1 Disefio del trabajo uno

Del total de parasitos recolectados por especie (n=829 bovino, n=168,0vino), se
seleccionaron las que estaban en buen estado y sin dafios y/o rotas\por la
manipulacion. Las fasciolas seleccionadas fueron sometidas al proceso _de

conservacion y montaje con Balsamo de Canada. Después del montaje,” se
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seleceionaron los especimenes sin dafios en el tegumento (integras), las que
estuvieéran bien tefiidas (color marron y cristalinas) y planas.

Después, de manera visual se clasificaron en tres categorias dependiendo del
tamano del.parasito. Las categorias fueron chicas, medianas y grandes. El nimero
de especimenes en cada categoria fue variable dependiendo del tamafio de las

fasciolas (Cuadro 1).

Cuadro 1.- Total desparasitos de origen bovino y ovino después del proceso de

montaje.
Clasificacion por tamafio (n)
Hospedero Lugar de recolecta Grandes Medianas Chicas Totales
Jalapa 41 14 18 73
Bovinos
Teapa 25 17 19 61
Qvinos Centro 113 0 0 113

5.5.2 Tincion y montaje de especimenes

En el laboratorio, los parasitos fueron sometidos-apresion con placas de cristal y
refrigerados durante 24 horas, se lavaran ¢on solucién salina y fueron colocados
en cajas de Petri para ser deshidratados gradualmente~con alcohol en diferentes
concentraciones y tefiidos con hematoxilina de Heidenhain, después se aclararon

con el salicilato de metilo (Mehlhorn et al., 1993).

Para realizar el montaje se colocé sobre el portaobjetos balsame del Canada y
sobre ella el trematodo en posicion ventral, es decir, con la ventesa ventral o
acetabulo de cara al cubreobjetos. Con un pincel mojado en xilol fueraneliminadas
las posibles burbujitas que se hayan podido formar en el balsamo antes'de’ colocar

el cubreobjetos sobre él (Panova, 2002).

Por ultimo, se colocaron las preparaciones en la platina, a 20° C de temperatura
de 4 a 24 horas hasta que estas estuvieran secas. Cuando el balsamo se retrajo
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por el*calor de la platina, se afiadidé mas pincelando con xilol en los bordes entre
porta=y cubreobjetos, afiadiendo una gota de balsamo de Canada que entr6 en la
preparacion*por capilaridad (Panova, 2002).

5.5.3 Morfometria de las estructuras corporales y de 6érganos

Después de la glasificacion por tamafio y de la seleccion de los mejores
especimenes, se inigid.el proceso de medicién del cuerpo y de tres 6rganos de
los trematodos.

Se obtuvo la medida del tamafio del cuerpo del parasito (largo, ancho), de los
organos externos se midieron las ventosas oral y ventral, y el érgano interno fue
la faringe. La guia para ubicar{as'estructuras se encuentra en la figura 6 (descrita
adelante)

Para la medicion del cuerpo se utilizo.una regla de 10 cm, debido al tamafio de los
parasitos, por lo que fue necesario adaptar.una regla de uso comun para este fin.
Para las estructuras internas, se~emple@ un microscopio binocular (marca Carl
Zeiss modelo AxioStar) con un micrémetro“ocular calibrado con la ayuda de una
reglilla micrométrica. Se utilizé el objetivo de 40X con una equivalencia de 25um
para medir los otros érganos (ventosa oraly, ventosa ventral y faringe). Para medir
la distancia entre las ventosas, se uso el objetivo de.20X con una equivalencia de
100pm.

5.5.4 Medidas lineales, areas y proporciones del cuerpo y/6rganos

Se obtuvieron medidas del cuerpo y de los 6rganos externos (ventosas) e interno
(faringe) de los parésitos. Los parametros que se obtuvieron se clasifiearon segun
lo propuesto por Valero et al. (1996) y Periago et al. (2006) y se presentan a
continuacion.
1) Medidas lineales (mm):
a) Cuerpo: Anchura (AC) y longitud corporal (LC) perimetro corporal (PC)Yy
redondez del cuerpo (RC).
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b)”Organos externo: Ancho y largo de la Ventosa oral (Vo) y Ventosa ventral
(Vv); distancia entre la Ventosa oral-Ventosa ventral (Vv — Vo),

c) Ofgano interno: largo y ancho de Faringe.

2) AreasiDel cuerpo (ArC), de la ventosa oral (ArVo), ventosa ventral (ArVo) y
faringe (ArF).

3) Proporcién: Largo/ancho del cuerpo (L/A) y de las Ventosas (Vv/Vo)

La ubicacion de las estructuras morfométricas, asi como la guia para medir cada

uno de los parametros se presenta en la Figura siguiente:
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1. Ancho del cuerpo (AC); 2. Largo del cuerpo (LC); 3. Ancho de Ventosa)Oral (AV0); 4. Largo de Ventosa
Oral (LVo); 5. Ancho de Faringe (AF); 6. Largo de Faringe (LF); 7. Ancho de/Ventosa Ventral (AVv); 8. Largo

de Ventosa Ventral (LVv); 9. Distancia entre Ventosa Oral y Ventosa Ventral. (Vv-Vo).

Fig. 6. Medidas estandarizadas en fasciolas adultas modificado_de Valero et al.,
(1996).

Las medidas del cuerpo (largo, ancho, perimetro, area y redondez) ‘de_todos los
parasitos se obtuvieron en centimetros (cm) y posteriormente se convirtieron a
milimetros (mm), esto se obtuvo multiplicando los cm por su equivalencia) en
milimetros (10 mm). Los parametros de los érganos (ventosas y faringe) fueron

obtenidos en micrometros (um), que posteriormente se convirtieron en milimetros
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(mm)¢” multiplicando el valor obtenido del pardmetro por la equivalencia del

micrémetro (um) en milimetros (0.001 mm).

5.6 Trabaje~2. Influencia del método de aplanamiento sobre las medidas de
adultos y huevaos

El trabajo consistioen determinar la influencia del método de aplanamiento en las
medidas lineales (Largo, ancho, perimetro y redondez) y de superficie (area) del
cuerpo, asi como en la’proporcion de largo/ancho y de ventosas (oral y ventral) de
trematodos adultos y de"sus huevos, provenientes de dos hospederos bovinos y

ovinos.

5.6.1 Grupos por procesamiento

Las fasciolas recolectadas fueron agrupadas y divididas en dos grupos, cada

grupo fue sometido a un procese’diferente;

Los grupos fueron los siguientes:

a) Fasciolas montadas en Balsamo-de~Canada, este método utilizo la presion
para poder exponer los 6rganos del parasito,/para determinar su posible
influencia en el tamafio (largo y ancho). Se incluyeron en total 34
especimenes, de los cuales 27 fueron de bovino y 7"de ovino.

b) Fasciolas conservadas uUnicamente en formol (control),sin haber sido
sometidas a presion. Se incluyeron 64 Fasciolas, de las ctales 48 fueron de

bovinos y 18 de ovinos.

Se incluyeron fasciolas de mas 2 cm de largo (grandes), que nog€stuvieran

dafadas o dobladas y que tuvieran huevos.
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5.6.2/Montaje de especimenes

Para el montaje de los parasitos sometidos al método de montaje con el Balsamo
de Canad@, se siguio el procedimiento que se ha descrito anteriormente en la
seccion tincion’y montaje de especimenes.

Por otra parte, clos parasitos conservados en formol (sin balsamo), fueron
seleccionadas considerando que fueron mayores a 2 cm, que estuvieran integras y
planas y que contuvieran huevos. Las fasciolas seleccionadas se colocaron sobre
placas de cristal, con‘la“ayuda de un pincel procurando no dafar o romper el
parasito.

Se ubicé el espécimen en posicion ventral, de tal manera que estuviera visible la
ventosa ventral y oral, utilizandoycomo referencia el cono cefalico al inicio de una

regla de 10 cm, que sirvid para mediral parasito. (Figura 7)

&
N

N
I

Fig. 7. Método de medicion de largo y ancho en fasciolas-conservadas en formol.

5.6.3 Morfometria de los parasitos

El tamafio de los parasitos se determin6 mediante la medicion del largo y ancho
del cuerpo, y se realizé independientemente del método de conservacion. Los
parametros que se obtuvieron fueron Anchura (AC) y longitud corporal (L&).

Las medidas de perimetro corporal (PC), area (AC) y redondez corporak(RC) y
proporcion de Largo/ ancho (L/A) se calcularon por medio de férmulas descritas en
la seccion de seccion de datos 5.7.1.1.
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5.6.4Morfometria (tamafio y forma) de huevos.

En ambos tipos de conservacion se determiné el tamafio y forma de los huevos,
en el caso de las fasciolas montadas en balsamo la medicion se realizé
directamente ‘sobre el parasito, y para las fasciolas conservadas en formol fue
necesario liberarlos para luego proceder a la medicion y de manera adicional se

determiné el nimero.de huevos por cada parasito.

5.6.4.1 Montadas con'balsamo de Canada

De las fasciolas montadas ¢on_Balsamo de Canada, se localizo el Gtero ubicado
en la region posterior del cuerpo,/'cerca de la ventosa ventral y se observaron los
huevos bajo el microscopio. Luego se verifico la calidad de los huevos presentes y
gue estos cumplieran con las caracteristicas de forma, integridad, y que
presentaran células germinales/{morulados), para poder ser medidos.

Se seleccionaron para la mediCién-los huevos que fueron faciles de observar.
De cada Fasciola, se midieron 10_huevos gue‘cumplieron con las caracteristicas

antes mencionadas.

5.6.4.2 Fijadas en formol

De los parésitos fijados en formol, primero se determind el largo y ancho del
cuerpo y posteriormente, se seleccionaron 18 fasciolas de ovinos.y 46 de bovinos,
para realizar el conteo de huevos contenidos en cada espécimen.

Después de la medicion de los parésitos que midieran mas de 2 cm.de largo; se
cortd bajo el estereoscopio (marca Zeiss modelo Stemi Dv4), el extremo posterior
de la ventosa ventral con una hoja de bisturi no.20.

Esta porcion fue manipulada y depositada con pinceles en viales eppendorf de
2.5 ml, se agrego6 0.5 ml de agua destilada y luego se maceré con la ayudade.un
pistilo de jeringa de insulina, procurando desintegrar el tegumento en la solucion

para la liberacion de los huevos.
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Unavez liberados los huevos, se contaron y luego se midieron para lo cual, el
contenido del vial fue homogenizado por 15 segundos con un vortex, y con una
pipeta auteméatica de 10 a 100 microlitros (ul), se obtuvieron 5 gotas de 10 pl.
Cada gota’ fue depositada sobre un portaobjetos y observada bajo el microscopio

con el objetivovde 5X para contabilizar el nUumero de huevos.

5.6.5. Medicién deshlievos.

Para lo cual, se posicion6 elmicrometro al inicio del opérculo de cada huevo hasta
el extremo posterior, y se, registro el largo. Para determinar el ancho de cada
huevo en micrometros (um)‘sesposiciond uno de los extremos del huevo al inicio
del micrometro. Las mediciones se realizaron con el microscopio Carl Zeiss
modelo AxioStar, utilizando el objetivo, 40X cuya equivalencia fue de 25 um.

Se utiliz6 como guia de medicién la téenica descrita por Fiel et al., (2011).

Fig. 8.- Huevo de Fasciola hepética medido con ocular calibrado, bajo el

MiCroscopio. (Imagen tomada de Fiel et al., 2011)

5.6.5.1 NUmero de huevo en fasciolas conservadas en formol

Posteriormente se estimo la cantidad total de huevos de los parasitos consernvados
en formol; esto se realiz6 sumando la cantidad de huevos contenidos en cada

gota, posteriormente se multiplico por la cantidad contenida en el vial (500 pl) y
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luego-dividirlo por el volumen total de las 5 gotas que fueron contadas (50 pl), para
asi obtener el total de huevos producidos por los parésitos.

Para obtener el nimero de huevos por especie se sumo la cantidad obtenidas de
huevos contados por especie y se dividid6 entre la cantidad de parasitos

encontrados.(18.de ovinos y 45 bovinos).

5.7 DATOS

5.7.1 Trabajo 1.

Se obtuvieron las medidas. de los parametros morfométricos lineales: largo y
ancho y de superficie: perimetro’ y redondez, area del cuerpo, asi como largo,
ancho y areas de Ventosa oral, ¥entosa Ventral, faringe y distancia entre las
ventosas.

Los datos de cada variable /fueron capturados en una hoja de Excel para
determinar las medidas por eSpecie (bovino y ovino), por municipio (Jalapa y
Teapa), y por tamafio (chico, mediano y" grande). Para la reclasificacion por
tamafio se calculé la media general de| largo.de todas las fasciolas mas dos
desviaciones estandar y posteriormente” se agruparon para realizar los analisis

estadisticos.

Cuadro 2.- Total de parasitos usados en el experimento 1, después de su

reclasificacion.

Hospedero Grandes Medianas Total
Bovinos 32 65 97
Ovinos 86 27 113

5.7.1.1 Formulas

El area de cada fasciola se calculd por medio de la formula Area=  (R1) (R2),
donde 1= 3.1416, R1 es radio menor y R2 es radio mayor (Weisstein et al., 2011).
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El perimetro se obtuvo mediante la formula descrita por Abbott (2009) en la cual
Perimétro = 2 (VR12 * R2%)/2, donde, 1= 3.1416; R1= radio mayor; R2= radio
menor.

Ambos indicadores son utilizados como un criterio de discriminacion inter e intra
especies (Periago et al., 2008).

Para la redondeZ ‘se_ utilizé la formula RC= P%41A propuesta por Periago et al.,
(2008), donde P="perimetro, m= 3.1416 y A=area, este pardmetro ha demostrado
ser una buena herranlienta para la diferenciacion entre especies, ya que las
medidas obtenidas no se superponen entre especies, ademas de ser un indicador

gue no varia con la edad (Periago et al., 2008).

5.7.2 Trabajo 2

Los datos largo y ancho de las faseiolas fijadas y no fijadas por especie animal
fueron capturados en la hoja"de_Excel (version 2007) y adicionalmente se calculo
el perimetro, area, redondez, utilizando las formulas descritas anteriormente.

Para obtener la forma de los hueves, .y con‘los datos del largo y ancho, se
calcularon las variables perimetro, arearyredondez.

La cantidad de huevos de las fasciolas conservadas en formol y por especie
animal (bovina y ovina) se utiliz6 para obtener un~estimado de la cantidad de

huevos en promedio.

Cuadro 3. Parasitos y huevos medios en ambos métodos de fijacion.

Fasciolas Adultas Huevos

Fijadas No fijadas Fijadas No fijadas
Ovino 7 18 60 119
Bovino 27 46 257 257
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5.8 Andlisis estadistico

Se obtuvieran, los promedios, desviacion estandar, valores minimos y maximos de
los parametros de, los parasitos clasificados por tamafio (medianas y grandes), y
de los huevos pot.€especie animal (ovino y bovino). Se verificd la normalidad de las
variables por medio-@de Proc Univariate.

Para determinar las diferencias de los pardmetros corporales de los parasitos por
especie animal y por tamafio se utilizo la prueba de Duncan. Para determinar las
diferencias por método de fijacion se consideraron como fuentes de variacion el
método de procesamiento (can\o sin presion) y su efecto sobre el tamafio de
huevos y parasitos adultos por hospedero (ovino y bovino).

Los andlisis estadisticos se realizaron mediante el programa estadistico SAS
version 9.0 (1997).
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6. RESULTADOS

6.1-Trabajo 1.

La comparacion (de los parametros morfométricos de Fasciola sp. por especie

animal (bovino yg0vino) independientemente de su tamafio se muestran en el

cuadro 4. Se obtuve _que los parasitos de origen ovino fueron mas grandes que

los de bovino en las medidas largo, ancho, perimetro, area, redondez y proporcion

largo/ancho. Se detectaron diferencias estadisticas significativas entre ellos

(P <0.05).

Cuadro 4.- Comparacion de medias generales, desviacion estandar, rangos

minimo y maximo de parametros..morfométricos del cuerpo de

clasificadas por especie de rumiantes.

Fasciolas,

MEDIDAS LINEALES (mm) Bovinos Ovinos
n= 97 113

17.92 +322° 21.44 +3.83"

Largo del cuerpo (LC) (12 - 25) (12 - 28)
7.69 +1.84% 8.60+1.62°

Ancho del cuerpo (AC) (3-18) (6 -13)
25.61 + 4.43° 30.04 +4.27°

Perimetro corporal (AC) (15 - 40) (29 - 39)
0.65 + 0.49% 1.12 +0.55°
Redondez del cuerpo (RC) (0.05-3.91) (0.19 - 3.04)

) 110.43 £ 39.73°
Area del Cuerpo (ArC) (28.27 - 311.02)
2.41+052°

Proporcion Largo/Ancho (L/A) (1.22 - 4)

145:95.4.38.29°
(65.97 2.254.47)

2.57 + 0.58"
(1.40 — 3550)

¥ jterales diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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Comyparacion de Fasciola sp de origen bovino vs ovinos por tamafio
Losparametros morfométricos largo, ancho, perimetro, redondez y area del
cuerpo dedos parasitos que fueron clasificadas como grandes, muestran que los
parasitos de-hospederos ovinos, presentaron valores mayores para variables que
los de bovinos.. Se detectaron diferencias estadisticas en el largo de cuerpo
(P<0.05), la diferencias entre las medias de parasitos de origen ovino y bovino fue
de 1.78 mm (Cuadre~5). La proporcion de las medidas del cuerpo (Largo/Ancho)
fue mayor en los”evinos con una diferencia de 0.18 mm, sin diferencias
estadisticas significativas (P>0.05).

Las medias de las ventosas-oral y ventral, que incluyen los parametros largo,
ancho, area y distancia fueron” mayores para los especimenes de origen bovino
qgue para las de ovino. De las'dos. ventosas, la oral fue en la que se detectaron
diferencias estadisticas significativas en largo, ancho y area (P<0.05).

La distancia entre ambas ventosas fue“mas larga en las de origen bovino con una
diferencia en 0.08 mm entre especies. (€uadro 5).

La faringe de los parasitos de origen bovino también resultdé mas grande (largo,
ancho y area) que la faringe de los“especimenes de origen ovino, con diferencias
estadisticas significativas (P<0.05).

Las medias del cuerpo, ancho, perimetro, area y redondez de los parasitos de
origen ovino fueron mayores que las de origen bovingsSin embargo, las de origen
bovino fueron mas largas por 0.31 mm que las colectadas‘de ovinos. La diferencia
entre el ancho del cuerpo de ambas especies fue diferénte estadisticamente
(P<0.05). En cuanto al perimetro corporal, la diferencia fue de 10.37 mm entre las
medias de ambas especies. La proporcién del cuerpo (L/A) enMos parasitos de
tamafio grande fue mayor en las de origen bovino y fueron estadisticamente
diferentes (P<0.05).

En cuanto a las medidas de las ventosas oral y ventral, se obtuvo que ‘elsancho y
area de la ventosa oral, asi como el largo, ancho y area de la ventosa ventralfue
mayor en las de origen ovino que las de origen bovino. La ventosa oral fue mas
larga en los bovinos que en los ovinos (Cuadro 5). Encontrandose diferencia

estadistica significativa (P<0.05). La distancia entre ventosas fue mas larga en la
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de los bovinos que la de ovinos (0.05 mm) sin diferencia estadistica significativa
(P<0:05).

La faringe.de los parasitos de origen ovino fue mas larga, mas ancha y con un
area mayar.gque la de los parasitos de origen bovino, sin embargo, la diferencia
entre las medias fue estadisticamente diferente para el ancho de la faringe
(P<0.05).

Cuadro 5. Comparacion de medias, desviacion estandar, rangos minimos y
maximo de pardmetros morfométricos de Fasciolas de bovino y ovino clasificadas

por tamafo (mm).

Grandes Medianas
Medidas lineales (mm) Bovinos Ovinos Bovino ovino
n 32 86 65 27
21 40+4.46*  23.19+2.19° 16.2 +2.33 15.89 + 2.29
Largo del cuerpo (LC) (20,425) (20 - 28) 12 - 19) (12 - 19)
8.53 £,11982 8.58 + 1.48° 7.28+1.72° 8.67+2.06°"
Ancho del cuerpo (AC) 6 - 18) 6-12) 3-11) 6-13)
. 29.94 + 0.47° 31.77+£0.03*  14.19 +0.03° 24.56 £ 0.03°
Perimetro corporal (AC) (26.— 40) (26 — 39) ©-21) (19 — 32)
1.07 +0.58° 1.29 + 0.48° 0.45+0.25° 0.57 +0.36°
Redondez del cuerpo (RC) 056301) ¢ (050-304) (005-1.16)  (0.19 -1.56)
Largo ventosa oral (LVo) 0.70:+0.00 ® 0.65 +0.06 " 0.70 +0.09 ® 0.67 +0.12°
(0.50=0.95) (0.50'-0.80) (0.51 - 0.92) (0.38 - 0.90)
Ancho ventosa oral (AV0) 0.75 + 0.104® 0.71 #0.08" 0.69+0.12 @ 0.76+0.10°
(0.49 - 0.96) (0.55 =0794) (0.06 - 0.90) (0.56 - 0.90)
Largo ventosa ventral (LVW) 1.01+0.11% 0.97 + 01092 0.91+0.12° 1.01 +0.15°
(0.80 — 1.20) (0.80 — 1.32) (0.60 — 1.22) (0.70 — 1.26)
1.0+0.11° 0.97+0.11% 0.90 +0.14° 0.97 +0.18"
Ancho ventosa Ventral (AVV) 080-1.26)  (0.79-1.28) (0:60-130)  (0.60—1.20)
. ) 1.88 +0.25° 1.80 +0.25° 151+ 0.25° 1.46 +0.28°
Distancia entre ventosas (VV- VO) (146-2.3)  (1.00—2.40) @~ 2.20) (0.92 — 2.06)
Largo Faringe (LF) 0.71+0.11°2 0.62 +0.13° 0.65 #0111 2 0.73+0.13°
(0.44 - 1) (0.35- 1) (0.35[£0.93) (0.50 - 0.93)
Ancho Faringe (AF) 0.38+0.05 * 0.32+0.05" 0.34 + 0,06 0.35+0.06°
(0.25 - 0.46) (0.25- 0.50) (0.23 - 0.56) (0.23 - 0.44)
Areas (mm?)
143.83+3.64% 156.61 +31.75° 93.99 +2.69° 109.05 + 35.09°

Area del Cuerpo (ArC)

(94.25 - 311.02) (94.24 -254.47) (28.27 - 164.15) (65(97 % 193.99)

0.41 +0.08% 0.36 +0.06" 0.37 +10° 0.414,0.10°"
Area Ventosa Oral (ArVo) (0.28 - 0.63) (0.22-0.57) (0.03 - 0.65) (0:22)0.61)
0.79 £0.16% 0.75+0.15% 0.66 +0.202 0.78 £0.23°
Area de la Ventosa Ventral (ArVv) (0.50 - 1.11) (0.50 - 1.33) (0.28-1.21) (0.37 %.1¢13)
0.21 £0.042 0.16 +0.06°" 0.18 +0.05° 0.20 + 007
Area de la Faringe (ArF) (0.11-0.35) (0.07 - 0.35) (0.08 - 0.37) (0.09-0.31)
Proporciones (mm)
Largo/Ancho (L/A) 259 +0.42°2 2.77 £0.43°% 2.33+0.55% 1.93 £ 0.55°
(1.22-357)  (1.67-3.50)  (1.36—4.00) (1.40 - 3.17)
Ventosa ventral/ventosa oral (Vv/Vo) 0.53+0.11° 0.49+0.07° 057 +0.15" 055 +0.21°
(0.40 — 0.89) (0.31-0.72) (0.34 - 1.12) (0.35 - 1.21)

¢ | iterales diferentes en la misma linea son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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6.2 JFrabajo 2.

Comparacion por método (Aplanadas vs No aplanadas)

Los parasitos adultos no aplanados fueron mas anchos (P<0.05), con mayor
perimetro, area (P<0.05) y mayor redondez que los aplanados. Mientras que para
el largo fueron iguales. La diferencia entre medias para el ancho fue de 1.05 mm.
Los huevos de parasitos no aplanados fueron més grandes que los huevos de
parasitos fijados, con_diferencias estadisticas significativas entre ellos (P<0.05).
La diferencia entre las‘medias para largo fue de 11.08 um, para ancho 1.91 ymy

para perimetro 12.72 um (Cuagdro 6).

Comparacioén por especies (Bovinos vs Ovinos)

Los parasitos de origen ovino fueron mas largos (P<0.05) que los parasitos de
bovinos, con una diferencia entre sus.medias de 2.51 mm. Lo mismo sucedi6 con
el perimetro (P<0.05), area+y/redondez.-~Sin embargo los parasitos de origen
bovino fueron méas anchos que loscparasitos.de ovinos con 0.28 mm (Cuadro 6).
Los huevos de parasitos de origen-ovino fueron'mas largos, mas anchos y con un
mayor perimetro y area, que los huevos de_parasitos de origen bovino, con
diferencias estadisticas significativas €entre ellos. (P<0.05). Los huevos de
hospederos bovinos son méas redondos (P<0.05)
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Cuadro 6.- Comparacion de medias, desviacion estandar, rangos minimo y

méaximo.de pardsitos adultos y huevos, clasificados por método y por especie.

COMPARACION POR METODO DE APLANAMIENTO

Largo Ancho Perimetro Area (mm)? Redondez
Parésitos adultoss(mm)
Aplanadas 21464 +2.69°  8.88+204%  30.52+3.83° 151.65+43.28°  1.19+0.70°
n: 34 (@5 27) (6 - 18) (25 - 40) (84.54—311.02)  (0.44 —3.91)
No Aplanadas 21.48 +2.78%  9.93+1.80°  31.40+3.11° 167.04+34.68°  1.35+0.53°
n:64 (17- '30) (6 - 15) (26 - 39) (94.25—255.25)  (0.50 — 2.89)
Huevos (um)
122.25+10:02° 70.30 +10.01° 192.82 + 13.94% 6748.42+ 1090.83 * 1.77 +0.29 °
Aplanados
pn:317 (75 — 152.50) (50 — 97.50) (145 - 228) (4123.34 - 9626.04  (1.07 — 2.65)
133.33+10.13° 7221 %7.04° 505 54+14.07° 7580.11+1081.64° 1.86+0.18 °
No Aplanados
n- 384 (100 — 180) (50 =100) (160-280)  (4712.39-14137.17) (1.33 - 2.40)
COMPARACION POR ESPECIE
Parésitos adultos (mm)
Ovinos 23.40 + 3.37%°  0.36'+1.03° 32.76+3.44° 171.78+29.62%  1.50+0.54°
n: 25 (17 - 30) (7-12) (27 - 39) (109.96 - 233.26)  (0.63 — 2.65)
Bovino 20.89+231° 9.64+217%" 30.53+8.18’ 158.25+40.55°  1.22+0.60°"
n: 73 (15-26) (6-18) (25 -'40) (89.54—311.02)  (0.44 —3.91)
Huevos (um)
130.21+1250 * 7590+7.93 * 206.21 + 14.37° ~=¥#758.96 + 1107.19 * 1 73+ 0.24°
Ovinos
- 179 (87.50-180)  (57.50 - 100) (168 —280)  (5057:96 —14137.17) (1.08 — 2.29)
127.76 £11.05 ° 69.78+8.21° 197.59 +15.09° 7013.71%1118.66° 1.85+0.24"
Bovino
N 522 (75 — 160) (50 — 92.50) (145 -240)  (4123.34'-10602.88) (1.07 — 2.65)

2| jterales diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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INTERACCIONES ADULTOS

a) Cemparaciones por método dentro de la especie

Al momento de hacer las comparaciones de los parasitos por especies dentro de
los métodos~de conservacion (Aplanadas y no aplandas), se encontré que los
parasitos de.hospederos bovinos fueron mas pequefios cuando se sometieron al
método de montaje. Sin embargo no se encontraron diferencias significativas entre
métodos (P>0.05). Por_el contrario de los parésitos de origen ovino se vuelven
mas grandes y anchaS)cuando se someten por el mismo método de montaje
(Cuadro 7).

Sin importar el método de,mentaje, los parasitos de origen ovino resultaron mas
grandes que las de origen bovino (P<0.05).

De forma adicional se contaron” el nimero de huevos de parasitos de origen
bovino y ovino; se determind una‘media de 548 y 1870 huevos para ovinos y

bovinos respectivamente (Cuadro 7):

b) Comparacién por especie dentro de métodos

Método: Fijadas (No aplanadas)

Cuando se comparan los parasitos obtenidos a“partir de dos especies (bovino y
ovino) dentro del método sin fijacion, tenemos que’las fasciolas de origen ovinos
presentaron mayores valores para largo, perimetro y.sedondez que los parasitos
de hospederos bovinos, sin embargo los parasitos de bovinos fueron mas anchos
y con una area mayor que la de ovinos, a pesar de no-encontrarse diferencias
significativas entre ellos. (P>0.05)

Método: Montadas (Aplanadas)

Los parasitos de ovinos presentaron valores mayores para todos leS parametros
(largo, ancho, perimetro, area y redondez) que los parasitos de._hospederos
bovinos, siendo el ancho la Unica medida en la cual no se presentaron diferencias

significativas (P>0.05).
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INTERACCIONES HUEVOS

a) Cemparaciones por método dentro de la especie

Los huevos*de los parasitos de hospederos ovinos, son mas grandes en todos
los parametros, cuando no se someten al montaje, encontrandose diferencia
significativa 'solo.en el ancho (P<0.05).

Los huevos de {parasitos de hospederos bovinos de igual forma, presentan

mayores valores cuando no se someten al proceso de montaje.

b) Comparacién de huevoas por especie dentro de métodos
Cuando se comparan los huevos de los parasitos obtenidos de cada hospedero
(bovino y ovino) por cada metedo de conservacién (Aplanados vs no aplanados)
se tiene que los huevos de lag"fasciolas de origen ovino presentaron mayores
valores para largo, ancho, perimetro\y) area en ambos métodos.
Mientras que en la redondez se presentan valores mayores en los hospederos

bovinos.
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Cuadro 7.- Promedios y desviacion estandar de parametros morfométricos de las

interacciones de método y especie en parasito adultos y sus huevos.

FASCIOLAS NO APLANADAS (mm)

Hospedero Largo Ancho Perimetro Area (mm? Redondez  No. Huevos/Fasciola

Ovino 2250 +3.42° 9.38+1.08° 31.83+0.03? 164.41 £+27.64%  1.36+051%°  548.89 + 469.09 2

n:18 (17 -30) @=12) (27 - 39) (109.96 — 212.06)  (0.63 - 2.53) (130 - 1760)
Bovino 21.07£2.42%  10.15+1.95%  31.22+0.03° 167.77 + 37.232 1.35+055° 1870, 87 + 1965.80 °

n:46 (17 - 26) (6 — 15) (26 — 38) (94.25 — 255.25) (0.50 — 2.89) (290 - 9350)

EASCIOLAS APLANDAS (mm)

Ovinos 25.57 £1.90°¢ 9.43+0.98° 35 +0:02° 189.62 + 26.75° 1.86+0.48°

n: 7 (22- 27) (8 -11) (31-\38) (15551 -233.26)  (1.17-2.65)
Bovino 2059+2.15%  8.74+223% 20.33 + 0.03° 14152 +41.04°  1.03+6.54"

n: 27 (15- 25) (6 —18) (25 — 40) (89.54 — 311.02) (0.44-391)

HUEVOSWNO APLANADPOS (um)

ovin 13387+ 10.67 & 7520+7.68 ° 200.16 & 14%65°% 793252\ 1185.00% 1.79 +0.20°

n119  (110.00-180.00) (60.00 -100.00) (180.00 - 280700) (565487 ;14137.17)  (1.33 - 2.17)
Bovino  133:09:%9.90 2 7083+6.28 ° 203.92+1353% 7421.86+994.21% 1.89+0.18°

o5 (100.00 -160.00) (50.00 - 90.00)  (160.00 - 240.00) * (4721.86 - 10602:88)  (1.50 - 2.40)

HUEVOS APLANADOS (pm)

Ovinos  122:98%12.80 & 7712+ 833° 20083+ 11.91%  741474+84159% 162 +.0729°

0 60 (87.50 - 152.50) (57.50 - 97.50) (167.50-222.50) (5057.96-9179.34) (1.0842:24)
Bovino  122:09% 927 & 68.72+9.72% 19105 + 13.80% 6592.86 +1084.99% 1.81+ 0.29°

n- 257  (75.00-147.50) (50.00-92.50) (145.00-227.50) (4123.34-9626.04)  (1.07-2.65) °*

2 | iterales diferentes en la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).
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7. DISCUSION

El presente«estudio muestra la informacién de algunas medidas morfométricas de
trematodos adultos de Fasciola hepatica, que fueron obtenidas a partir de dos
hospederos rumiantes, bovinos y ovinos, ademéas de que compara la influencia de
un método de conservacion en el cual los parasitos y sus huevos fueron sometidos
a “presion”. La impertancia del presente trabajo radica en que es el primero que
presenta las medidas_de, parasitos recolectados de hospederos ovinos de Tabasco
y confirma la presencia de\Easciola hepatica por sus medidas morfométricas.

A nivel mundial, la Fasciolosis afecta diferentes hospederos mamiferos,
incluyendo a los rumiantes; coemo los bovinos, ovinos, caprinos (Valero et al.,
2012), bufalos (Phalee et al., 2015) e incluso afecta al ser humano (Mas-Coma y
Bargues 1997; Mas-Coma et al., 2003, 2005; Mas-Coma, 2005;).

Las diferencias morfologicas de estas-especies han sido estudiadas en diversos
estudios realizados en todo €l/mundo (Periago et al., 2008; Valero et al., 2009;
Wannasan et al., 2014; Yakchali etyal., 2015). La clasificacion y diferenciacion de
la especies se efectian en dos tipes-de estudios, los basados en la morfometria
del parasito adulto y por medio de‘téenicas meoleculares (Marcilla et al., 2002;
Periago et al., 2006; Wannasan et al., 2014).

Para la diferenciaciébn morfométrica, existen medidas estandares para los adultos
y huevos de ambas especies, lo que permite clasificarlas de acuerdo a las
medidas propuestas por otros autores (Valero et al.;-.2001; Periago et al.,
2006).Estas medidas son herramientas Utiles para el estudio i diferenciacion de la
diversidad morfoldgica inter e intra especifica en adultos de FascCiola.

La diferenciacion por medio de microscopia tradicional, se lleva a cabo mediante
la medicion del cuerpo, de los érganos internos, y externos, asi ¢como_de sus
ubicaciones dentro del cuerpo del parasito adulto (Watanabe, 1962; Oshima et al.,
1968; Akahane et al., 1970; Srimuzipo et al., 2000).

Sin embargo, a pesar del nimero de medidas que se pueden obtenerspor
microscopia, en la literatura, se utilizan Unicamente cinco indicadores que sirven

para describir, clasificar y diferenciar a un parasito. Esta clasificacion se basa
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principalmente, en el largo y ancho del cuerpo, la proporcion (L/A), redondez
corperal.y la distancia entre la ventosa ventral y el extremo posterior del cuerpo
(Periagoe’et. al., 2006).

En el presente trabajo aunque se reportan 14 variables que estan relacionadas
con la formay'tamario de los trematodos recolectados, la descripcidon se basara en
cuatro variables' principales: largo, ancho, proporcion (L/A) y redondez. El
parametro distanCia~entre ventosa ventral y el extremo posterior del cuerpo, no
pudo ser medido, debido a que no se contaba con el equipo de microscopia
adecuado para realizar{la medicion, lo cual no demerita los datos y la calidad del
presente trabajo.

En el pais, se ha reportado la_presencia de la especie F. hepatica de origen bovino
en los estados de Tabasco, Vefacruz, Guanajuato, Michoacan, Hidalgo, Tlaxcala,
Baja California Norte, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, Tamaulipas,
Zacatecas (Sanchez et al., 1976; lbarra 1985;Soulsby 1987; Rangel y Martinez
1994; Quiroz 2005; Castafieda/2006). Sim'embargo, no encontramos literatura que
haga referencia a estudios de marfometria e€n los parasitos adultos y sus huevos.
La existencia de la especie F. hepatica en el €stado de Tabasco, se reporta junto
con la presencia de su hospedero intermediario_en la mayor parte del Estado.
Existe un trabajo en el que se describe la morfelogia y fisiologia de parasitos
adultos recolectados en la especie bovina (Rangel et.al, 1999). En los que estos
son clasificados de acuerdo al desarrollo de sus oOrganos, sin realizar una
descripcién morfométrica de dichos especimenes.

Las medidas obtenidas en el presente trabajo para el largo} ancho, proporcion y
redondez de paréasitos adultos de hospederos bovinos y ovings se encuentran
dentro de los rangos que han sido reportadas para Fasciola hepatica’en el mundo
lo cual coincide con lo reportado por Rangel y confirma la presencia deJda.especie
hepatica en el estado (Rangel et al., 1999).

Las medidas del presente trabajo, para largo, coinciden con las medidas
reportadas para la especie hepatica en otros paises como Espafia y Francia
(Periago et al., 2006 y Ahasan et al., 2016) y se encuentran dentro del rango que

reportan para México, Bolivia, Egipto e Iran (Rangel et al., 1999; Valero et al,.

39



2001)” Las medidas del ancho se encuentran dentro del rango reportado para la
espeeie.en otras partes del mundo (Valero et al., 2001; Periago et al., 2006).

En cuanto.a la redondez, los datos obtenidos no coinciden con lo reportado para
F. hepatica,-debido a que uno de los rangos (el mayor) se traslapa con los datos
que se reportan para F. gigantica de Egipto e Irdn (Periago et al., 2008), y
podemos mencionar_que el valor de redondez obtenido es menor a lo que se
reporta para F. hepatica. Existe un autor que menciona que reporta que la
redondez corporal ha-tesultado ser una buena herramienta para la diferenciacion
de especies, ya que las'medidas obtenidas no se superponen ente las especies y
no varia con la edad del parasitos (Periago et al., 2016).

La proporcion coincide conlo”reportado para Fasciola hepatica (Valero et al.,
2001; Periago et al; 2006; Ahasan et al., 2016). Existe controversia con lo
reportado para la proporcidn ya que)existen autores que afirman que no es util
para hacer una correcta diferenciacién” entre especies ya que este valor puede
variar con la edad del parasito’ (Periage=<€t al., 2016), sin embargo, difiere de lo
gue menciona otro autor ya que este parametro ha sido considerado como uno de
los indicios mas utiles para realizarfa-diferenciacion especifica de ambas especies
(Yakchali et al., 2015).

En teoria, los parasitos F. hepatica crecen mas rapido.€n ovinos que en bovinos y
se supone que alcanzan medidas mas uniformes, asi_eomo un mayor tamafo
(Dixon, 1954). Para las medidas largo, ancho, redondez"y proporcion de los
parasitos recolectados de ovinos, estas coinciden con lo reportado en la literatura
para la especie F. hepatica en Bolivia, Peru y Espafia (Valero'etval., 2001, 2012;
Yakchali et al., 2015).

Cuando se compara el tamafio de los parasitos por especie animal en el presente
trabajo se obtiene que los de origen ovino resultaron mas grandes que los de
bovinos y cuando esto se contrasta con la literatura, se detecta que las medidas
para la F. hepatica recuperadas de ovinos son iguales o similares a las de bavino

(Valero et al.,, 2012; Yakchali et al., 2015). Es necesario mencionar que ‘se
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encontraron pocos trabajos en los que se reportan las medidas de parasitos
recuperadas a partir de ovinos (Valero et al., 2001, 2009; Hussein y Khalifa 2010).
En cuanto.a las medidas por especie del parasito (F. hepatica y F. gigantica), es
posible deteetar que estas se traslapan en ambas especies para largo y ancho; sin
embargo, para redondez y proporcion de largo/ancho los valores no se traslapan
entre si, tal situacion dificulta la identificacion de especies usando la morfometria,
sin embargo, es posible mencionar que la especie que se encontrd en el presente
trabajo es compatible.€on Fasciola hepatica para ambos hospederos estudiados.
Es conveniente mencionar.que el tamafio de un parasito puede variar en la misma
especie de hospedero, y. es por eso que se establecen rangos minimos y
maximos. Aunque hay ocasiones que la variabilidad individual es grande (Ashrafi
et al., 2006).

La mayoria de estos estudios clasifican a los parasitos utilizando un sistema de
cOmputo que permite obtener los pardmetros de los parasitos para posteriormente
ser analizados en conjunto /for, medio  de un Software de imagen (CIAS),
ayudando a que la clasificacion“entre especies sea mas exacta (Valero et al.,
2006; Ashrafi et al., 2006).

Sin embargo, existen autores que mencignan que.da morfometria en los parasitos
tienen limitaciones ya que puede verse _ afectado~por el método de montaje
(Wannasan et al.,, 2014). Los parasitos cuando sop“preparados o manejados
pueden presentar variacion en tamafio y forma, por lo” que el método puede
influenciar sus medidas y confundir la clasificacion.

En el presente trabajo, las medidas de los parasitos adultos fijados y no fijados de
origen bovino y ovino coinciden y se encuentran dentro de los 'valores reportados
(largo, ancho, redondez y proporcion) para la especie F. hepatica (cuadro 8 y 9), lo
que nos lleva a establecer que no existi6 influencia del método de fijaciéon en estos
parasitos.

Al comparar el método de aplanamiento por especie se obtuvo que existieron
diferencias entre especies de hospedero, resultando que las de origen avino
fueron més largas que las de bovino cuando se utilizé presion para fijarlas. Al

respecto, el trabajo de Wannasan et al. (2014) menciona que es posible que se
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afecte’el tamafo de los parasitos debido a que se utiliza presion para estirar a los
trematodos para medirlos lo cual puede afectar las medidas que se obtengan de
ellos. En el‘presente trabajo las medidas de los parésitos no se afectaron por la
técnica defijacion empleada.

Por otro lade,la.importancia de conocer y determinar las medidas de los huevos,
es que las medidas. morfométricas de los huevos pueden variar y se pueden
traslapar entre especies, aunque en realidad el tamafio del huevo y la forma no es
evidencia suficiente spara poder establecer diferencias entre la especies del
parasito (F. hepatica y F. gigantica) (Periago et al., 2006).

Entre los factores que afectan el tamafio del huevo, se encuentran los
relacionados con el hospederoy“al respecto, Valero et al. (2001) menciona que el
hospedero final influye sobreg€l. tamafio de los parasitos adultos y por
consecuencia en el tamafio de Ssus huevos. Lo que a su vez puede estar
relacionado con la inmunidad del hospedador. Respecto a la forma del huevo
existen autores que mencionan’que esta-puede variar dependiendo del tratamiento
que se haya administrado al hospederos(Valero et al., 2009). Es importante
mencionar que la mayoria de los trabajos sé enfocan en los huevos de origen
bovino por lo que la informacion en los6vinos es-imitada.

En el presente trabajo y en cuanto al tamafno de-los, huevos de origen bovino y
ovino, estos coinciden con los valores reportados en la‘literatura para F. hepatica
(Valero et al., 2001; Periago et al., 2006; Hussein y Khalifa 2010) y se encontrd
que las dimensiones de los huevos de ambos origenes (bovino y ovino) para largo,
ancho y proporcion se encuentran dentro del rango reportado/por Periago et al.
(2001) y Valero et al. (2009) (cuadros 10y 11).

Sin embargo, el perimetro de los huevos de ambos hospederos (ovinovy bovinos)
gue se obtuvo en el presente trabajo fue menor que lo que reporta Ia literatura en
Bolivia, Estados Unidos, Egipto y Espaia (Valero et al., 2001; 2009; Periago et al.,
2006) y en cuanto al area, en el caso de los ovinos, esta fue mayor a la reportada
para F. hepatica (Valero et al., 2001; 2009).

Es importante mencionar que tanto el tamafio como la forma del huevo permiten

realizar un diagnostico parasitolégico en los animales que son afectados por este
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parasito. En el caso de los huevos del trematodo Fasciola hepatica se menciona
gue“estos presentan la caracteristica de ser elipsoidales (Quiroz, 2005; Valero et
al., 2009),,sin embargo, no son los Unicos que presentan esta forma siendo
parecidos@a.es de los trematodos de la familia Paramphistomidae.

Respecto a‘la forma de los huevos de las especies de Fasciola, existen dos
autores que han) calculado una medida de proporcion (largo/ancho) para
clasificarlos en redendaos o elipticos, sin embargo, estos difieren en las férmulas
que utilizaron, ya que~Uno incluye unicamente las medidas de largo entre ancho
(Larroza y Olaechea, 2010)* y el otro autor incluye el perimetro y el area en sus
calculos (Valero et al., 2009).-En el presente trabajo se utilizé la férmula del altimo
autor para determinar la forma® de los huevos de los parasitos recolectados de
origen bovino y ovino y se determind que todos los huevos recolectados coinciden
con el criterio propuesto por Larroza,y Olaechea, (2010) y por Valero et al. (2009).
El cual menciona que los hueyvos“con un valor igual a uno (=1) son huevos
redondos y un valor mayor (>1) a-.uno significa que son huevos elipticos.

Cuando los huevos son comparados entre especies de hospederos (bovino y
ovino), se determiné que los de “ovinos fueron mas largos y anchos, pero en
cuanto a la redondez se determind que por 10“mierometros fueron mas redondos

que los de bovino.

El tamafio del parasito es importante e influye directamente sobre su capacidad
para producir progenie (potencial biético), por ejemplo en nematodos de la especie
Trichostrongylus retortaeformis el largo de la hembra adulta,‘esté relacionada con
su capacidad para producir huevos por el espacio que estos pueden ocupar en
comparacién con una hembra de menor tamafio (Bargues, 1987; Bargues et al.,
1985; Chilinsky et al., 2009).

En el presente trabajo y con respecto a la produccion de huevos en los_parasitos
adultos, se obtuvo que los trematodos provenientes de hospederos ovinos tuvieron
menos huevos a pesar de ser mas grandes y anchos que los parasitos de origen

bovino, situacion que no coincide con lo esperado.
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Al respecto Valero et al. (2011) mencionan que el efecto de la relacion entre el
tamafo_del Gtero del trematodo Fasciola y la produccion de huevos, reportan una
relacionspositiva entre el tamafio del parasito y la produccion de huevos, por lo que

se esperaria-que los mas grandes tengan mayor cantidad de huevos en su interior.
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8. CONCLUSIONES

Los estudies sobre la morfometria de fasciolas adultas y de sus huevos
recolectades de dos hospederos rumiantes (bovinos y ovinos), nos ha permitido

alcanzar una serie de conclusiones que se muestran a continuacion:

o Los parasitos.de origen ovino son mas grandes que los de origen bovino
cuando se “haee la comparacion por medio de morfometria. Ambos
parasitos estandentro de los rangos reportados en la literatura para

Fasciola hepatica.

o En cuanto a la influencia_del método de aplanamiento sobre las medidas de
tamafo de los parasitos adultes y de sus huevos, los resultados obtenidos
indican que no hay efecto entreraplanados y no aplanados sin importar la
especie animal. El tamafio de los.huevos de fasciolas de origen ovino fue
mayor que los de hospederos-bovinos’para ambos métodos.

o En lo que respecta al potencial bidtico’ de produccion de huevos de
fasciolas adultas, se obtuvo que” los parasitos de hospederos bovinos
producian mas huevos que los parasitos de hespederos ovinos, a pesar de

gue los parasitos de ovinos fueron mas largas y anchas que las de bovinos.
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Cuadro 8.-

Medidas morfométricas reportadas a nivel mundial

por diversos

autoresspara parasitos adultos provenientes de hospederos bovinos (mm).

Largo

F. hepatica F. gigantica Pais Autor
20.78(16.50 - 25.40) -memeee- México Rangel et al., (1999)
19.07 (8.92-28.74) = --emeee- Bolivia Valero et al., (2001)

17.41 (1468 22.93)
20.45 (12.22 -29.00)

39.72 (28.82 — 53.30)

Espafia, Francia y Africa Occidental

Periago et al., (2006)

19.57 (11.74 — 28.71)

39.51 (30.70 — 35.91

Bolivia y Africa Occidental

Ashrafi et al., (2006)

23.73 (15.48 £ 28.71)
21.76 (11.47 - 30102)

44,65 (3525 — 48.71)
39.45 (29.97 - 62.39)

Egipto e Iran

Periago et al., (2008)

40.70 (36 — 47)

Tailandia

Wanassan et al., (2014)

30.29 (20.19 — 53.58)
17.41(11.64 — 22.93)
20.45 (12.11 — 29.00)

39,72 (28.82 — 52.30)

Asia del sur,
Espafia, Francia y Africa occidental

Ahasan et al., (2016)

17.92 (12 - 25)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

Ancho

9.75 (16.50 — 25.40)

Tabasco, México

Rangel et al., (1999)

8.39 (3.16 — 12.95)

Bolivia

Valero et al., (2001)

10.02 (6.41 — 13.88)
10.71 (4.88 — 14.07)

8.45 (6.03 — 11.84)

Espafia, Francia y Africa Occidental

Periago et al., (2006)

8.63 (5.37 — 12.90)

8.87 (6.45 — 11.38)

Bolivia y Africa Occidental

Ashrafi et al., (2006)

10.54 (8.21 — 14.27)
9.75 (6.41 — 13.91)

10.36 (8.23 — 13.60)
6.92 (5.15.49:80)

Egipto e Iran

Periago et al., (2008)

11.00 (8.204 14:00)

Tailandia

Wanassan et al., (2014)

10.32 (6.98 — 15.39)
10.02 (6.41 — 13.88)
10.71 (4.88 — 14.07)

8.45 (6.03 — 11.84)

Asia del suf, Espafia, Francia y Africa occidental

Ahasan et al., (2016)

7.69 (3 - 18)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

Redondez
Corporal

1.23 (1.06 — 1.58)
1.25 (1.10 — 1.55)

2.47 (1.71 - 3.65)

Espafia, Franeia y Africa Occidental

Periago et al., (2006)

1.37 (1.15-1.58)
1.37 (1.15-1.59)

2.10 (1.76 — 2.52)
2.61(1.93 — 4.02)

Egipto‘€ Iran

Periago et al., (2008)

1.69 (1.39 — 2.25)
1.23 (1.06 — 1.58)
1.25 (1.10 — 1.55)

2.47 (1.71-3.65

Asia del sur, Espafia, Franciay Africa occidental

Ahasan et al., (2016)

0.65 (0.05-3.91)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

Largo/Ancho

2.30 (1.40 — 3.48)

Bolivia

Valero et al., (2001)

1.74 (1.29 - 2.77)
1.91 (1.33 - 2.80)

4.70 (3.40 — 6.77)

Espafia, Franciay Africa Occidental

Periago et al., (2006)

2.28 (1.58 — 3.08)

4.48 (3.20 — 5.86)

Bolivia y Africa Occidental

Ashrafi et al., (2006)

2.27 (1.65 - 2.76)
2.24 (1.57 - 2.79)

4.37 (3.43 - 5.50)
5.54 (3.81 — 8.41)

Egipto e Iran

Periago et al., (2008)

3.76 (2.89 - 5.12)

Tailandia

Wanassan et al., (2014)

2.69 (1.83 — 4.78)
1.74 (1.29 - 2.77)
1.91 (1.33 - 2.80)

4.70 (3.40 — 6.77)

Asia del sur, Espafia, Francia y Africa occidental

Ahasan et'al.},(2016)

2.41(1.22 - 4)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

*Datos sin publicar.
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Cuadro 9.-

Medidas morfométricas reportadas a nivel mundial

autores para pardasitos adultos provenientes de hospederos ovinos (mm).

F. hepatica

F. gigantica Pais

Autor

Largo

16.10 (4.90 — 31.11)

__________ Bolivia

Valero et al., (2001)

18.86 (13.48 — 30.97)
19.70 (13.41 — 27.75)
18.08 (9.64 — 31.04)
20.82(14.21 — 31.17)

Perd, Bolivia y Espafia

Valero et al., (2012)

21.10

34.10 Iran

Yakhchali et al., (2015)

214412 — 28)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

Ancho

Bolivia

Valero et al., (2001)

10.25 (5.06,— 14:23)
10.88 (7.60 — 18.93)
8.26 (4.23 — 13,41)
9.75 (7.49 — 12.76)

Pert, Bolivia y Espafia

Valero et al., (2012)

12.00

9.00 Irdn

Yakhchali et al., (2015)

8.60 (6 -13)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

Redondez

Corporal

1.25 (1.09 — 1.94)
1.26 (1.13 - 1.48)
1.53 (1.11 - 212)
1.46 (1.31 - 1.76)

Peru, Bolivia y Espafia

Valero et al., (2012)

1.12 (0.19 -3.04)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

Largo/Ancho

2.33(1.33-4.17)

.......... Bolivia

Valero et al., (2001)

1.86 (1.31 - 3.73)
1.83 (1.30 — 2.46)
2.22 (1.41 - 3.74)
2.14 (1.70 — 2.89)

Peru, Bolivia y,Espafia

Valero et al., (2012)

1.46

3.77 Iran

Yakhchali et al., (2015)

2.57 (1.40 — 3.50)

Tabasco, México

* Flores, (2017)

*Datos sin publicar.

por diversos
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Cuadro 10.- Medidas morfométricas reportadas a nivel mundial
autores”para huevos de parasitos adultos provenientes de hospederos bovinos

por diversos

(m).
E. hepatica F. gigantica Pais Autor
182.01 (105.29) - Bolivia Valero et al., (2001)
129.80 (10730 — 152.70) . o . .
156.80 (129.61 — 204.51) Espafia, Francia y Africa occidental Periago et al., (2006)
126.13 (100.22— 155.62)
132.0 (105.30 -04055.90 149.04 (130.30 -175.00 .
Largo ( ) ( ) E. U, Bolivia, Egipto, Africa
140.20 (116.30 —+ 156.80) 169.90 (156.20 — 182.80) . . Valero et al., (2009)
occidental y Asia
146.70 (120.60 <163.90) 156.80 (129.60 — 204.50)
142.70 (126 — 168) 151.20 (140 -182) Egipto Hussein y Khallifa (2010)
127.76 (75-160) ¢\ » e Tabasco, México * Flores, (2017)
7259 (65.51-81.42) © 47N . e Bolivia Valero et al., (2001)
69.59 (52.44 — 89.11) Espafia )
89.45 (61.63 — 112.56) . " . Periago et al., (2006)
72.32 (54.99 - 87.72) Francia y &frica occidental
71.14 (61.70 — 82.50) 94.60 (74.00 -123.60) o
Ancho E. U, Bolivia
89.40 (72.20 — 98.10) 104.104(90.60 — 114.90) o . . Valero et al., (2009)
Egipto &frica Occidental y Asia
80.30 (69.20 -93.80) 8940 (61.60 — 112.50)
79.80 (70-98) 76490 (70 — 98) Egipto Hussein y Khallifa (2010)
69.78 (50-92.50) —fns Tabasco, México * Flores, (2017)
7170.17 (5286.50 - 9676.81) = -—---umm Bolivia Valero et al., (2001)
6983.80 (5137.25 — 9183.46) Espafia .
11144.09 (7846.34 — 15890.70) o . Periago et al., (2006)
7032.82 (4655.60 — 9240.25) Francia y africa occidental
Area 8883.40 (7191.20 — 11315.00) 10996.007(7843.60.— 15603.40) » . o
E. U, Bolivia Egipto, Africa
7170.20 (5286.50 — 9676.80) 13487.40 (11217.40 — 15518.20) ) . Valero et al., (2009)
Occidental y Asia
9093.70 (7191.20 — 11315.00) 11144.10 (7846:30.=,15890.70)
7013.71 (4123.34 - 10602.88)  semeeeeee Tabasco, México * Flores, (2017)
339.98 (270.64 — 422.56)  mmeeeeee- Bolivia Valero et al., 2001
319.29 (270.45 — 360.07) Espafia .
390.14 (335.52 — 471.84), ; " . Periago et al., (2006)
315.94 (252.08 — 376.80) Franciay africa occidental
Perimetro 340.00 (270.60 — 422.90) 408.90 (358.90 — 465.70) . . o
E. U, Bolivia,Egipto, Africa
373.00 (337.60 — 415.40) 454.10 (405.20 — 487.30) : . Valero et al., (2009)
Occidental y Asia
380.90 (317.40 — 419.80) 390.10 (335.50 — 471.80)
197.59 (145-240) e Tabasco, México * Flores, (2017)
1.81(1.48-215 - Bolivia Valero et al., (2001)
1.88 (1.46 — 2.54) Espafia )
1.77 (1.32 - 2.64) ) " . Periago et al., (2006)
1.75 (1.39 — 1.46) Francia y &frica occidental
Largo/Ancho
1.80 (1.60- 2.30) 1.80 (1.60 — 2.10) . . L
E. U, Bolivia, Egipto, Africa
1.70 (1.30 — 2.00) 1.60 (1.30 — 2.00) . ) Valero et al., (2009)
Occidental y Asia
1.80 (1.60 — 2.10) 1.60 (1.40 — 1.90)
1.17 (1.05-1.33) Espafia .
1.09 (1.00 - 1.34) . o ) Petiago et al., (2006)
1.14 (1.03-1.27) Francia y Africa occidental
1.20(1.10 - 1.40)
Redondez

1.20 (1.10 — 1.40)

1.10 (1.00 — 1.30)
1.20 (1.10 — 1.30)

Egipto, africa y Asia

Valero et al., (2009)

1.85(1.07 — 2.65)

Tabasco, México

* Floresy (2047)

*Datos sin publicar.
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Cuadro 11.-

Medidas morfométricas reportadas a nivel mundial

por diversos

autoreS_para huevos de parasitos adultos provenientes de hospederos ovinos

(Hm).
F. hepatica F. gigantica Pais Autor
130.80(114.77 - 151.16) ~ =eeeeeeee- Bolivia Valero et al., (2001)
Largo 130.80(114%80,-151.10)  eeeeee- Bolivia Valero et al., (2009)
---------- 144.40 (112 -182) Egipto Hussein y Khallifa (2010)

130.21 (87.50=180) - Tabasco, México * Flores, (2017)
72.59 (65.51-81.42) = - Bolivia Valero et al., (2001)
72.60(65.56-81.40)+" & = --emee- Bolivia Valero et al.,(2009)

Ancho
.......... 80.10 (56 - 98) Egipto Hussein y Khallifa (2010)

75.90 (57.50-100) @ 4 e Tabasco, México * Flores, (2017)
7238.00(5998.17-8608.54) g - Bolivia Valero et al., (2001)
Area 7238.00(5998.20-8608.50) _------i-- Bolivia Valero et al., (2009)

7758.96 (5057.96 — 14137.170)" /= - Tabasco, México * Flores, (2017)
327.63(294.22-368.19) 7 & - Bolivia Valero et al., (2001)
Perimetro 327.60(294.20-368.20) | N p-meemn Bolivia Valero et al., (2009)

206.21(168-280) [---e Tabasco, México * Flores, (2017)
1.81(1.48-2.15) e Bolivia Valero et al., (2001)

Largo/Ancho

1.80(1.50-2.10) e Bolivia Valero et al., (2009)

*Datos sin publicar.
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Morfometria de Fasciola SP. (adultos y huevos) recolectadas
de dos hospederos rumiantes (bovinos y ovinos)
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