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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivos detectar la
presencia de caracoles de agua dulce en la zona de estudio y

evaluar su susceptibilidad a la infeccidn con Fascipla hepatica.

El trabajo de campo se llevo a cabo en la zona central del
Estado de Jalisco. Se muestrearon 41 reservorios de agua dulce y
21 ranchos de ganado bovino, colectando muestras fecales de 87

animales representando el 10 % de la poblacion total.

Los caracoles se identificaron y se cultivaron con
microalgas del geénero Osci}llatoria spp, obteniendo diferentes
cepas por especie; las cuales se expusieron en forma individual

con miracidios de E. hepatica.

Se detectaron tres Familias de caracoles en la zona de
estudio: Physidae, Lymnaeidae y Planorbidae con cinco especies;

Fhysa acuta, Lymanea columella, Lymnaiza bumilis., JTropicorbis

liebmani y Helisoma tenuis, Solamente las especies de Lymnaea

fueren susceptibles a F. hepatica, L. humilis con un 60 % - B7 %4

y L. c¢olumzlla con un 3 4 - 8 %Z. Por otra parte, la prevalencia

de fasciolasis en ganado bovino fué del 40.2 %.

Ern  caonclusidn se reporta a la Zona Central del Estado de
Jalisco pcsitiva a la presencia de caracoles gasterdpodos
pulmonados de agua dulce, altamente susceptibles comoc hospederos
intermediarios de la fasciolasis y también como una zona

altamernte enzootice a Fascipla hepatica.



SUMMARY

The abjetive of this study is to detect the presence of
fresh water snails in Jalisco State and evaluate the susceptibi—

lity to Fasciola hepatica infection.

The field study was carried out in the central part of the
Jalisco State. Forty one water reservoirs and 21 beef farms were
sampled, 87 cattle faeces samples were collected which represent

10 % of the total population.

The snails were identified and reared in vitro with algaes
of the genus QOscillatoria spp. Sevaeral species were identified

and challenge to miracidia infection individually.

Three families were identified: Physidae, Lymnaeidae,

Flanorbidae. From each family the following species: Physa acuta,

Lymnaea columella, Lymnaea bumilis, TIropicorbis liebmani and

Helisoma tenuis. Only Lymnaea snails were susceptible to FE.

hepatica infection, L. humilis had an range infection rate of 60—
80 % and L. columella 3-8 %. The prevalence of bovine fascilosais

was 0.2 “.

The findinngs suggest that the central part of the Jalisco
State are present fresh water snails susceptibles to E. hepatica
infection which acts as intermediate host of F. hepatica and
probably the area is enzootic For this parasitic disease in

cattle.
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INTRODUCCION

En el Estado de Jalisco se han reportado casos de fasciola-
sis en ganado bevino desde 1956 a ia fecha, con una incidencia
que  va desde un Té Y hasta un 68 %, causando  grandes peéerdidas
econdmicas (Gamer-Agudelo et. al., 1978; Maczotti, 19963 Quiracz,
19863 Uribe, 1974). Fara la presentacidn epizootioldgica de esta
enfermedad se recuiere la presencia de caracoles gasteropodos
pulmunados de agua dulce del género Lymnaea spp. como hospederos

nico se han reportado seis espe-~

intermediarios. Actualmente en M
cies de este género, sin sefalarse alguna de ellas para el Estado

de Jalisco por lo que este trabajo tuvo como obietivos:

1.~ Detectar la presencia de caracoles Gasteropada Fulmonata de

agua dulce en la tona de estudio.

2.- Evaluar su susceptibilidad a 1a infeceidn con Fasciola
hepatica.
Z.- Determinar alteraciones morfolégicas y fisioldgicas que les

ocasiona este parasito.

4.- Registrar la prevalencia de fasciolasis en la paoblacidn de

ganado bovino.

fa Fasciolasis es una trematodiasis cosmopolita ocasionada
por Easciola hepatica L. 1758. Habita conductos biliares
parénquima hepaAtico de bovinos, ovines y caprinos, as{ como
cerdos. bisontes, conejos, venados y ocasionalmente al hombre

(Eragi et.al., 19805 Boero, 1967; Olsen, 1977; Soulsby, 1987). En



México la Fasciolasis se ha reportado altamente enzootica vy
zoonédtica con distribucidn nacional; dentro de los estados mas
afectados se encuentran: Duranga, Tabasco, Hidalgo. Fuebla, Vera-—
cruz, Chiapas, Oaxaca y Morelos (Casildeo et.al., 198&6: Escutia,
19865 AQuiroz, 197B; Trejo. 1984). Fasciola hepatica es un para-
sito de cuerpo aplanado en sentido dorsoventral, de faorma folid-
cea, de 20-40 am de largo por 1-12 an de anchu. Fresenta dos
ventosas, una en el extremo anterior rodeando la cavidad oral y
otra mis Qgrande en la parte merdia ventral que le sirve como
argana de fijacidn. Las farmas jovenes son  histéfagas y  las
adultas hematdfagas e histofagas: son organismos hermafroditas

{Barnes, 1977; Lapage, 197%; Taylor, 19&5).

En su ciclo bioldgico intervienen caracoles gasterdpodos
pulmonados de agua dulée del geéenero Lymnaea, como hospederao-
vector intermediario, de los cuales ya se han reportada varias
especies., Lvmnaea trupcabtula es ia de mavor distribucidn geagra-—
fica y en la cual por primera ve:z, se identificaron estadios
larvarios de E. hepatica; as{ como la susceptibilidad a infectar-
se en condiciones naturales y de laboratorio. En comparaciin con
otras especies, la susceptibilidad en L. truncatuls siempre ha
sido mas alta, lo mismo que el grado de adaptacién de F. hepatica
en el npumero de esporocistos y redias que llegan a formarse;

logrando de esta manetra cultivar a L. Etruncatula bajo condiciones

de laboratorio, estableciendo asf{, su ciclo bioldgico y el de .
hepatica. Este se inicia can el desarrollio de los huevos al ser

eliminados en el agua con las heces del hospedera definitivo;

embtionan en un periodo diz 10-12 dias o una temperatura de 20



grados C., desarrollandose larvas ciliadas llamadas MIRACIDIOS
que nadan activamente en busca del caracol hospedero intermedia-~
ria, Y lo penetran por sus partes blandas dentro de un lapso de
Z4 hrs.. Posteriormente. los miracidios se transforman directa-—
mente en un cuerpa sacciforme llamado ESPOROCISTO, primera larva
intramolusco en 1la cual, por poliembrionia se desarrollan varias
masas celulares germinativas destinadas a formar REDIAS, segunda
larva intramolusco, éstas emigran al hepatopancreas y producen
CERCARIAS, tercera larva intramolusco, las cercarias son libera-
das del caracol, culminando el desarrolle intramolusco en un
periodo de 35-49 dias. Las cercarias nadan activamente v se
enquistan en el pasto, vegetacién acudtica, en el cuerpQ‘ de
invertebrados ¢ en cualauier tipo de objetos. transformandose en
METACERCARIAS, las cuales constituyen la fase infectante quistica
para los hospederos cefinitivos, que suelen ser rumiantes vy
ocasionalmente el hombre. Estos hospederos se infectan al inge—

con metacercarias, desarrollandose hasta

rir plantas contaminaazs
ftasciolas adultas pars iniciar nuevamente su cicle biolégico
(Anaya, Miranda, 1984; Cruz-Reyes, 1986; Dlsen, 1977; Sanchez
1981). Esquematicamente, el ciclo de vida de Fasciola hepatica en

candiciones naturales se representa en la Figura 1| (Olsen. 1977).

Desde que se conecio a Lymnaea truncatula como hospedero

intermediario del tremidtodo del higado, se llevaron a cabo varios
estudios cor el aobjeis e identificar otras especies de caracoles
como hospederos intermsdiarios,’ asi{ como su distribucidn geogra-
fica. Actualmente se conocen mas de &0 espesies de la Familia

Lymnaeidae, dentro de las cuales, las mds comunes reportadas como

[}



Figura 1.—- Ciclo bioldgico de Fasciola hepatica.

A).~ FASE SEXUAL. Hospedero definitivo: bo., bovino;
a.5., animal silvestre; av., ovino; ho., nombre. B).-
FASE ASEXUAL. Hospedero intermediario: ca., caracol.
Estadios intramolusco: e eoparocist r., redia; ce.,
cercaria; estadios libre hu., hueve; mi., miracidio;
me., metacercarias; v.a., vegetacidn acudtica.

hu.



hospederos intermediarios de Fasciolasis en los diferentes conti-
nentes son, para Europa: Lymnaea truncatula, L. peregra, L.
para Asia: Lymnaea penvia,

stagnalis, L glabra y L. palustri

L. philipinensis, L. truncatula, L. acuminata, L. luteols,

stagnalis, Glabra palustris Radix ovata y eragras para

Africa: Lymnaea natalensis, Fossaria truncatula, L. nemervensis

y L. calumella; en Oceanla: Lymnaea brazieri, L. launcestonensis,

. ubacuatilis, L. tomentosa, L. alfredi, L. tasmanica, L.

truncatula v L. columella: en América: Balba bulimoides, Fossa—

ria gubensis, FE. ferruginea, Pseudosuccinea columella, Fossaraia

mogicella, Lymnaea traskii, L., viator, L. cubensis, L. (Fossarial

bulimoides y L. bogotensis {(Escudero, Flares, 19855 Hubendictk,

19511 Malek. 19623 Taylor, 1965). En Méxicao se han repartado

siete especies del género Lymnaea: L. attenuata, L. obrussa, L.

humilis, L. cubensis, L., bulimpides, L. columella y L. palustris

{Aguirre, 12393 Cruz-Reyes, 1785; Escudero, Flores, 1986; Gomez-

Agudela et.al., 1978; Mazzotti, 1959,1956).

Los carzcoles Lymnaeidae hospaderos intermediarios de £,
hepatica, san organdismos que presentan simetria bilateral, cuerpo
aplanade ne segmentado protegido por wuna concha de naturaleca
zalcarea con torsién dextral, terminando can la abertura de la
concha hacia la derecha., de fuorma ovalada, glaobosa v turritélida.
formada por tres regiones: espira principal o corporal que abarca
ls moyar parto del cusrps,  esprras spcundaries v el apice. En osu
merfologla externa se distinguen tres regiones: cabe:za, masa
sascaeral ¥ pie. La cabeza estd siturada en la parte anterior

prezenta un par de tentdculos aplanados y triangulares, y un par



de ojos en su base interna. La mandibula esta compuesta por dos
partes pequeMas quitinosas y una radula formada por una hilera de
dientes centrales monocispides e hileras de dientecilles late-—
rales bi & tricdspides. f.a masa visceral se encuentra situada en
la parte dorsal y detrds de la cabeza, dond= se lecalizan 1=a
mayoria de los drganos vitales del caracol. A partir de la boca.
presentan una cavidad bucal. estfago. estumago, intestina, anc v
una glandula digestiva & hepatopédncreas. donde se encuentran
celulas que avudan a la =2xcrecidn gue se realiza por el nefridio
unico gque poseens los desechos son eliminados a través de un
breve uréter cerca del! ano. El sistema circulatoric estd formado
pPor canales. vasos sanguineos y un corazén bicavitario. E1 apara-
to reproductor estd formado por genitales masculinos y femeninos;
los primeros estdn foarmados por un vaso deferente, la prdstata vy
el organo copulador; los segundos estan constitufdos por 1a
vagina, oviducto, glandula de la albuamina, ovotestis y un con-
ducto espermatico coman para ambos se:os. El pie es blando de
farma plana y de pasicidn ventral con gran onumera de fibras
musculares gue intervienen en la laocomocion (Barnes, 19773 EBEurch.

Cruz—Reyves, 1977; Malek, 196I: Tayvlor. 1965). La Figura 2, repre-

szanta la anatomia interns do2 un caraco! dei 22rnero Lynnaes

Los caracoles limneidos son fitdfagos.  se alimentan a " Case’

de algas cianoficeas de diferentes especies, principalmentes del

genero Oscillatoria spr.. Habitan las riberaz de lugaeed htmedes
tales como charcos, rios, lagos, canales, estanques, etc. qua
presenten sustratn arcil lose rico en salese . preferentemente de

calcio, con un pH de 7 & B.6 v abundante luz (RBarnes, 19773
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Figura 2.- Anatomia de un caracol del género Lymnaea.

Ci.- CABEZA: &., coce; t., tentdculos; o., ojos; m.o..
masa bucal; M.v.).- MASA VISCERAL: g.d.o., glandula
digestiva y vwaizstisy i., intestino; g.a., glandula
del albumen; e., estdmago; g-m.f., genitales masculinos
v femeninosa: &3, . esdfago: g.s.. glandulas salivales:
9.M., ganglio mervioso; a., an P.y pulmén; .. rifidng
€., Corazén; pr.. prepucio; P).- FIE.




Escudero et.al., 1978; Salgado-Maldanado. 198S). Los gasterdpodos
dulceaculcalas presentan autofecundacion o fecundacion crucada.

Los huevos son puestos en racimos rodeados  port una sustancia

gelatinosa, el numere de huevos en cada racimo varia de son

depositados en el agua o bién en superficies compachas; inician

rvandose

su  desarrollo can una segmentacidn espiral tipica, oab
la fase de blastula que evoluciona a una larva trocofora v poste-—

rigrmente a una larva valiger mucho ods desarrollads, en 1a cual

hacen su aparicidn el pie v la concha. Eclesiona del. huevo wn
caracs! diminato  comeletamente Formado e inicia su  desza~rollo,

alcanrando la madure: sexusl a la guinta semane, #ara repradu-

.cirse; la postura de huevos puede Burar de varies neses a un aho
pudiendo un solo caracol dar origen de BOO -a 3IQ00 huevos baio un
rango de temperatura de 9-25 grados C. {Cruz—Reyes, 19895: San—

chez, 1981; Taylor, 19659).

entar una drstribu-

Los caracole:z Lymnaridae, ademas de pre

civn cosmopalita e intervenir en el ciclo bioldgico ae  Ea

hepatica, habitan reservorios de agqua dulce dende consiven  con

otras especies de caracoles gasterdpodos pulmonados de las Fami
lias Fhysidae, Flanarbidas v Ancylidae. que part:cipen como hes-
paderos intermediarios de varias helmintiasis altamente patdédgunas
causadas por tremdtodos de importancia Médico Veterinariz vy de
Salud Fublica. Algunas de estaz helmintiasis son altamente en-
z00ticas y zaondticas con desenlace fatal, tales como: La Bilhar-

ziasis  causada por tremdtodos digendticos del género Schistosoma

8. mansnr: v iAEQNIL

wer beos

Son impurtantes agentes de enfermedades para el hombre en Africa,



Sudamérica y en el Extremo Oriente; habitan el sistema portome-
sentérico y vasos sanguineos. En su ciclo biolédgico participan
caracoles acuadticos de las Familias Planorbidae, Ancylidae vy
Amnicolidae como hospederos intermediarios y como haospedera defi-—
nitivo el hombre, ocasionalmente se presenta en algunos animales
domésticos. Otra trematodiasis es la Paragonimiasis causada por
el tremidtodo distémido del género Faragonimus spp. que infecta al
hombre y animales silvestres. Las regiones altamente endémicas se
encuentran en Extremo Oriente, Africa y Sudamérica. Se aloja
principazlmente en los pulmones, +ifon, epidermis y senos fron-—
tales. Farticipan dos hoapederos {ntermediarsos, el primerc es un
caracol acudtico operculado de las familias Flewocidae y Thyari-
dae, =1 segundo 2s un crustaceo {(cangreijo o langostino) dulcea-
cuicaola o marino can los cuales el hombre se infecta al ingerir—
los crudos o mal cocidos. En México ya se han reportado algunos

casos de Paragonimiasis causada por Paragonimus mevicanus en les

estados de Colima, HMichoacan, Tabasco, Chiapas y Nayarit; sin
embargo, en los animales domésticos es comun otra trematodiasis

conocida como Paramphistomiasis, causada por Faramphistomum cervi

que se sloja en el rumen (panza) y en el reticulo (bonete) de los
rumiantes. Fresenta una distribucidn cosmopolita e inciove some
hospederos intermediarios a caracoles limneidos y plandrbidos de
los geéneros Bulinus spp, Flanotbis spp. y Bseudosuccinea sppR.
entre otros. En Mérico, esta helmintiasis ha sido reportada
altamente enzudbica para los bovinos en las zonas tropicales,
principalmente en los estados de Veracruz, Tahasco y Chiapas, con

tres especies: Faramphistomum cenrvi, Calicophoron calizophorum y

Cotylophaoron cotylaophorum, y como hospedero intermediario tres

)



especies de iimngidos: Lymnaea palustris, L. bumilis y L. cuben—

sis (Boera, 19&67; Faust, 19743 Lapage, 1979; Ollerenshaw, 19713
Read, 198i). La Clonorquiasis es obra trematodiasis hepatica

is sinens:s que infecta

altamente endémica en China por Clonorc

animales gumesti:icos y al hombre; estid distribuida &b sur de AsLla,
Eurapa y Norteamérica. Presenta un ciclo biolégice indirecto,
utilicando como hospederos intermediarios a caracoles de la fami-
lia ‘Amnicolidae., En Ménico, solamente sw ha conccido up caso de
Clonorquiasis en gatos de Chiapas (Biagi et.al., 19583 Faust,

1974: HMalel, 1¥sIi; Olsen, 977,

10



MATERIALES Y METODOS

al.- Dascripcion de la zona de estudio.

El estudio se realizéd en la zona central del estado de
Jalisco que comprende los municipios de Chapala, Ixtlahuacan de
los Membrillos, Tlajomulco de Zufiga, Juanacatian, El1 Salto,
Tala, Ciudad Guimén y Ahualulco del Mercado. Esta zona presenta
una latitud Norte de 20.40 y longitud Deste de 103.20; limita al
Norte con el municipio de Tequila, Zapopan y Zapotlanejo, al Sur
Zacoalco de Torres, Jocotepec v Tuxcueca, al driente con Fanct -
tlan, Zapotlan del Rey y al Foniente con San Martin Hidalge vy

Teuchitlan.

En esta zona predomina el clima semicdlida subhdmedo con una
precipitacion pluvial de SO0 a 600 am. El sistema hidrografico
que irriga la zona. es el sistema Lerma—Chapale-Santiago del cual
fluyen los rios d=1 Norte del estado, destacando =1 Flo BEolaftos y
21 Rio Verde, sin embargo, el mds importante s el Rio Ameca. Asi
mismo, presenta abundantes e importantes cuerpos lacustres como
el Lago de Chapalas, que es el de mayvor extension e importanciz a
nivel Nacional. La localizacion de esta zorna se representa en ia

Figura 3.

La mayor parte de la zona es destinada a la agricultura de
temporal y de riego, estimando conservadoramente el 2% a esta
dltima: enisten grandes extensiones de pasticales, asi como areas

1mproductivas  con numerosos cuerpas de adua tales cama lagqunas,

presas, canales y charcos, entre otros. L& explatacion de ani-



Figura 3.~ Localizacidn geografica de la zona de estudio.

Zona Central del Estado de Jalisco

Ares.de.Muestrea:
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Chapala

Ixtlahuacan de
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P -agas y Lagunas:

L.Ch.
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Lago de Chapala.
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males domésticos mds importante es el ganado bovino de carne vy
leche, porcicultura de traspatio y avicultura tanto de granja

como de traspatio.

ble- Trabajo de campo.

En el presente trabajo se realizaron dos salidas de campo,
cubriendo ocho municipios. Se muestrearon 41 reservorios de agua
dulce, de 4 a & por municipio, as! misma, se si1sitaron 21 predios
de ganado bovino semiestabulado de doble propdsito {leche vy
carnes. En los reservorivs se efecliuaron muestoeus malacoiagicos
seleccionando cinco sitivs de colecta, con una area proporcional
del 0.5 % al 2 % en relacion al Aarea superficial del reservorio.
En cada sitio de colecta por reservorio tipo lacustre, el mues-—
treo partid del estrato central, colectando caracoles de los
cuatro estratos del habitat, de acuerdo al siguiente orden: 1.~
Zona de agua profunda, II.-Zona de agua somera, IIl.-Zona fangosa
¥y I¥.-Zona seca. En los reservorios tipo fluvial o long:tudinal
{rios y canales) se seleccionaran cuatro sitios de colecta de t

~va de Zo

metro cuadrado d2 superficie. con una distarcia respec
mts. entre cada sitio, por ambos lados, de igual forma colectando
las wmuestras de caraccles en los reservorios tipo  lacustre.

Dichos reservorios se esquematizan en la figura 4.

Los caracoles se colectaran al atar en +forma manual, colec—
tando 50 como maximo de cada familia presente identificada; éstos
se depositaron er bolsas de polietileno con un rpoco de agua de su
propio habitat y sustrato con microalgas, formandoseles una cé-
mara de aire al cerrar la bolsa, para despues ser transportadas

al labaratorio.



* sitios de colecta.

Figura 4.~ Tipoz de Reservorios.

A) .~ Reservorio tipo Lacustre. B).- Reservorio tipo
Fluvial. C).- P.s.c., FPerfil del sitio de colecta:

I.- Zona de agua srofunda; I1.- Zona de agua someras
I1l.~ Zona fangosajs IV.- Zona seca. D).- Distancia
entre los sitios de colecta.

14



Se etiquetaron segun los datos obtenidos en la hoja  de
registro malacclogico que se levanto para cada reservorio  mues—
treado (Forma i, Apendice). En relacién a los predios muestrea-
dos, se colectaron al arar muestras fecales del 1O % de la pobla—
cidn de bovinos jdvenes—adultos existentes en cada predio. Las
muestras fueron tomadas directamente del recto, en forma manual
con bolsas de polietileno y cada muestra se etiquetd con e}
nombre o numero del animal muestreado, depositando todas las
muestras en otra bolsa mas grande. 1a cual se etiquetd e identi-
ficod con los respectivos datos del predio y la local:idad, levan—

tando una hola de muestrec eplzooticlogico (Forma 2, Apéndicer.
<.~ Trabaio de labaratorio.

Los caracoles colectados se separaron e identificaron por
especie, efectuando la identificacian mediante andlisis morfolo-
9ico y morfométrico de 10 caracoles por especie, con respecto a
su concha, anatomia interna v andiisis de la raddula. Las radulass
fueron montadas en preparaciones fiijas mediante la técnica de

Malek (1962) y basandose en las claves malacolggicas para gara-

coles de agua dulece (Hubendick, 1951 Malek, 194!

ves. 1987, Al 50% de2 1os caracales colectedog se las #Fe:t::

microdiseccién para el diasgnodstice , colecta de estadios larva-

se cultive en el

rios intramolusco de trematodos; el atro SO

laboratorio para el aislamiento de nuevas cepas.

€1 cultivo de caracoles en laboratorio consiste en separar

que  se incuban en agus de la llave durante L2

masas oviger

dias a temperatura ambiente (23-27 grados C.). Los caracoles




recién nacidos se colectaron de las masas ovigeras y se cultiva-
ron  en cajas de Fetri con una base de lodo y microalgas cianofi-
ceas del género Qscillateria spp., como dieta alimenticia para el
desartollleo v alcance de su madure: sexual, siquiendn la técnica

de Treijo (1980 (Feére:z, 1983).

Las pruebas de susceptibilidad a Fasciola hegpatica en cara-

toles, s realizaron cor cepas de caracoles de 20 dlas de edad,
utilizando 100 caracoles por especie. Se infectaron individual-
mente en dosis de cuatre miracidios por caracol, de acuwrdo a la
técnica de Trejo (1980) (Fgrez, 1987). Los miracidios ae aislaron

del sedimento de las muestras fecales pocitivae a buevos de

bepatica, Dbtenida; en la zona de estudio, s& incubaron en agua
destilada a 29 grados C. durante 12 dias; postericrmente, se
enpusieron a una fuente de luz para la eclosidn de los miracidios
destinados para la infecci6n de caracoles. Tanto caracoles como
miracidios €= montaron en piacas de aicratitulacidn (Flacas de

ELISA), con 0.2 ml. de aqua de la llave, cubriéndolos con porta-

obietos 3 temperatura de laboratoric, Baje eintas Land}:iangs 51
dejaron durante 2 hrs. para que se llevara a :asé 1a 'inié:cisa
miracidio-caracol. Fosteriormente. los car acoles se trasladaron a
cultivos de microalgas, rotuldndose con sus respectivos datos:
identificacidn de la especie de caracoel tratada. procedencie v

origen de los miracidios v fecha de infaccidn. A los  caracoles

infectados se 1es did mentenimiento durante 340 dlas postinfec—

ciong se les practicéd microdiseccion a las caracoles auvertos que
se resentaron durante el dasarrolie ant anwlusas  de
hepatica, asi{ mismo, s@ vegistraron laz alievaciones norfold-




gicas y fisioldgicas que sufrieron los caracoles como efecto de
la infeccidn. A esta fecha, también los caracoles que sobrevi-
vieron a la infeccidn se analizaron bajo microscopio diagnosti-
cando los infectados, los cuales se sometieron a cambios bruscos
de temperatura para inducir la liberacion dé las cercatias. Este
experimento se llevéd a cabo en vasos de precipitados de 100 ml.
forrados en su interior cen papel encerade, para el enquistamien—
to de las metacercariass se afiade agua, dos cubitos de hielo, el
(los) caracoles y posteriormente se coloca el vaso bajo una
fuente de luz, aplicando la técnica de Malek (1962) modificada
por Trejo (1980) (Sanchex. 1981). Las metacercarias se cuantifi-
caron a las 24 hrs, y finalmente se preservaron en agua destilada

bajo refrigeracién a 4 agrados C. para su utilizacién posterior.

A las muestras fecales se les practicd andlisis coproparasi-
toscopico de sedimentacion aplicando la técnica de Romaniuk-
“Huertas (197&) (Huertas, 197&) y los resultados se ragistraron er

tablas de control.

Los resultados de muestreo de campo, pruebas de infeccidn de
laboratorio y andlisis de las muestras fecales, se les expone
como porcentajes., y a los resultades de andlisis morfométricos de
identificacién de los caracoles se les aplicd calculos-matemati-—

cos.



RESULTADQS

De los 41 reservorios muetreados en los ocho municipios
comprendidos en la zona de estudio, mas del 90 % fueron reservo-
r10s de corriente léntica y en su mayoria de tipo fluvial; 25 de
ellos fueron positivos a caracoles gasterdpodos pulmonados de

agua dulce, caomo se muestra en los cuadros 1 y 2 .

Cuadro 1. Tipos de reservorios muestreados
en 1a =zona de estudio.

T N.tor. R. (+)c. T.c.
Le. Lo.
Lago 1 1 3
Represa 1 1 ®
Laguna 4 e ®
Bordo 1 1 k3
Rio 2 1 ®
Charco 10 7 s
Canal 22 172 o
TOTAL 41 23
N.t.r. = Nimero total de reservorios.
R.(+)c. = Reservorios positivos a caracoles.
T.c. = Tipo de corriente.
Tor. = Tipo de reservaorio.
Le. = lentica.
Lo. = Lotica.
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Cuadro 2. Familias y especies de caracoles GASTEROFODA-FULMONATA
identificadas en la z=ona de estudio.

Chapala S 2 Physidae Fhyvsa acuta
Flanorbidae Tropicorbis
liebmant =
Helisoma
tepuis 1

Ixtlahuacan b 4 Lymnaeidee Lymnaea
de 1os Membrillos columeil 2

Fhysidae Fhysa acuta 2
Flanorbidae Tropicebis
liebmani 2

Tlajomulco =] 4 Lymnaeidae Lymnaea
de IZufiga columella 1
Lvmnaea
humilis 3
Physidae Physa acuta 1
Planorbidae Tropicorbis
liebmani 2
Juanacatlan ] Lymnaeidae Lymnaea
colemella 1
Lymnaea
bumilis 1
Fhvsidae Fhysa acuta =

u

El Salto . S 3 Lymnaeidae Lymnaea
columella 1

Lymnaesa
- humilis 1
Fhysidae Physa acuta et

Cd. Guzman & Lymnaeidae Lynnaea
columnella pos

Lvmnaes
humilis 1
Fhysidae Physa acuta 1

o

3]

Tala 1 2 Physidae Physa aguta

Ahualulco 1 4 Lymnaeidae Lympaes
del Mercado humilis
Fhysidae Physa acuta

“y

Namero de reservorios muestreados.

N (+)e. Numero de reservorios pasitivos a caracoles.
F.c. Familias de caracoles.

Spp.-C. = Especies de caracoles.

MN.r.m.
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Se - identificarén tres Familias: Fhysidae, Planaorbidae vy
Lymnaeidae; la Familia Physidae fug la de mayor distribucion
geografica con un 36.58 % en relaci1én al total de reservorios
muestreados, siguiendo’ la Familia Lymnaeidae con ¥1.7 4 y por
altimo 1a Famil:a Flanorbidae con un 14.43T %3 éstos porcentajes

se presentan en el cuadro 3.

Cuadiro 3. Distribucion geografica de las familias
de Gasterdpodos pulmonados colectados en

la zana de estudio en relacidn a los 41
reservorios muestreados.

Familia N.r. D.
Physidae 15 36.58 %
Lymnaeidae 13 3.7 %
Flanorbidae & 14.63 %
N.r, = Namero de reservorios.

D. = Distribucién.

De las tres familias, se identificaron cinco especies con
diferente distribucion geagrafica en relacién a los 41 reservo-
rios muestreados y a los ocho municipios comprendidos en la zona

Lvmnaea columella y Lymoaea humi-

estudiaday Familia Lymnaeidal
lis que al igual que Physa acuta de la familia FPhysidae fueron
las especies de mayor distribucidng de la familia Flanorbigse:

Tropicorhis liebmani y Helisoma tenuis fueron las especi=zs de

menor distribuzidan, tal como se presenta en &l cusdra S.

3]
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Cuadre -4, Distribuciédn de las cinco especies de
caracoles identificadas en relacién a
log 41 reservorios muestreados.

Especie N.Mpios. N.ot.o D./v. D./Mpio.
(+)/sp. (+) /sp.
Lymnaga
columeglla S 7 17.07 % 62.5 %
Lymnaga
bumilis & 9 21.95 % 75.0 Z
Fhysa acuta 2 15 T46.58 U 100.0 7%
Iropicorbis
liebmani 2 & 13,63 % ~25.0 %
1 B T 2.43 % 12.5 %
8 e e
N.Mpios., (+) /sp. - = . Numera de Municipios positivas PO
especie.

Ner. (+) /5P,

Némero de reservorios positivos por
especie.

Distribucidn par reservorio.
Distribucidn por Municipio.

D./r.
D./Mpio.

Lymnaea columella, Lympaea bumilis + ¥hysa acuta fueron

especies mas frecuentes y se encontraron en los tres niveles
densidad poblacional, en contraste con las dos especies de
familia Planorbidae que fueron escasos, siendo el nuamero
especimenes: Abundantes {(11-50), Foco abundantes (5-10) y Escas

{1-4), tal como se observa en 21 cuadro S.

de

as



Cuadro 5. Densidad poblacional de las especies de
caracoles identificadas.

i De. Ausentes Escasos Foco Abundantes
Especie | abundantes
' ——
{ Fo. 5-10 con. 1-4 c. S-10 c. 11-50 c.
Lympnaea Cd. Gusz. Tlaj. Ixt. Mem.
columalia Salto Juanac.
Lymnaea Cd. Guz. Ahualul. Tias.
humilis Ixt. Mem. Salto Juanac.
Physa acuta Chap. Chap. Juanac. Ixt. Mem.
Cd. Gu=z. Salto Tlaj.
Tala
Ahualul.
Tropicorbis Chap. Chap.
liebmani Ixt. Mem. Tlagj.
Helisoma Chap.
tenuis
De. = Densidad.
Po. = Poblacidn.
con. = Conchas.
c. = CCaracoles.

Las cinco especies., comunmente se encontraron conviviendo en
el mismo habitat, de acuerdo a su respectiva familia. En relacion
a lps 25 reservorios, en 1b de ellos fué comin encontrar por lo
menos una famillia, siends 13 mas frecuente la familia Lymnaeidae
con una frecuencia del 64 %, en un 2B % se encontréd & estae
familia conviviendo con la Fhysidae y solamente en dos reservo-
rios se llegd a encontrar a las tres familias en el mismc habitat

con upa frecuencia del B %, como se muestra en el cuadro 6.

Las dos especies de limneidos se encontraron en un microha-

bitat con sustrato tipo arcilloso-calcareo rico en humus. Se

3]
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colectaron generalmente de zonas fangosas, aunque L. columella

llegd a encontrarse también en zonas inundadasj; las especies

Fhysa acuta, Tropicorbis liebmani v Helisoma tenuis se encontra-

ron  en reservorios de sustrato arenoso y se colectaron de zonas
secas e inundadas, asi mismo, se observéd la preferencia de estas
especies de caracoles por reservorios tipo léntico, con excepcian

de 1as especies L. ¥y E..  acuta, cama se muestra en el

cuadra 7.

Cuadre &. Frecuencia de reservorios positivos a

1, Z v T Familias en la zona de estudio.

Familias Noro (+) Tir.m. Fec.

Ly. 8 32

Fh. 7 28 16 b4

Pl. 1 4

Ly./Ph. 4 16

Ly./F1. 1 4 7 28

Ph./Fl, 2 8

Ly./Ph./P1. 2 e 2 8
Ly. Familia Lymnaeidae.

Fh. Familia Shvaidae.

Pl. Familie Planorbidae.

Nor. (+) Numero de reservorios positivos.
Fe.i. Frecuencia individual ¢ % ).
T.rem. Total de reservorios muestreados.
Fc. = Frecuencia ( % ).

Las cinco especies expuestas a miracidios de F. hepatica en
condiciones experimentales en relacidn & los 100 caracoles tra-

tados, solamente tres cepas de L. columella y dos cepas de L.

3]
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humilis registraron susceptibilidad a la infeccion, siendo las
cepas de L. humilis altamente susceptibles, en especial la cepa
Tlajomulco que s@ infectd con un alto porcentess de 87 % H asl
mismo, hacemos notar que en caracoles de campo esta cepa presentd

un 30 de caracoles infectados en forma natural en relacion a 20

analicados. En L. columella el porcentaje de infeccién mas alto
se regisblréo en la cepa Ixtlabuacén, sin embarga, solamente las
cepas de L. humilis liberaron cercarias, as!{ como se presenta en

el cuadro 8.

Cuadro 7. Condiciones del microhabitat de las
especies de caracoles identificadas.

Especie Ter. Sbs. Zona
s. f. i. Pe
Lymnaea + arcilloso + +
columella rico en
humus.
Lymnaea + + arcilloso +
bumilis calcareo
rico en
humus.
Fhysa acuta + + arcilloso + +
arsnoso.
Tropicorbis + arenosa. + +
liepmani
Helisoma + arenosno. + +
tenuis
T.r. = Taipo de reservorio. S. = Seca.
Le. Léntico. f. = Fangasa.
Lo. Latico. i. = Inundada.
Shs. = Substrata. . = Frofunda.



Cuadro B. Susceptibilidad en las cepas de las dos
especies de Lymnaea tratadas can una
dosis de 4 miracidios por caracol.

Especie Cepa N.c./C.Tr. N.c. (+) Sc.
Lymnaea Ixtlahuacan 100 B 8 %
columella I1I.-Juanacatlan 100 s & %
ITT1.~Cd. Guzman 100 3 3%

Lymnaea I.-Tlajomulco 100 87 87 %4>
humilis 1I.-El1 Salto 100 &0 a7

€. Cepa.

N.g./C.Tr. Numero de caracoles por cepa tratados.

N.c. (+) Numero de caracoles positivoes. ks

Sc. Susceptibilidad.

(G R = Porcentaje de infeccidn natural en caraccles de
campo (de 20 caracoles analizados).

Asi mismo, como alteraciones en la morfologla y fisiolegia a
causa de la infeccidn, se registrd en la mayori{a de las especies
tratadas, un ligero gigantismo de 0.1-0.5 mm. en relacidn a su
tamaflo normal sin infeccidn, con excepcidn de las tres cepas de

L. columella en la que se presentd enanismo con un promedio de -3

mm., como lo muestra el cuadro 9.

También, como efecto de la infeccidn se presentd inhibicidén

de la reproduccién Gnicamente en la cepa L. humilis Tlajomulco,
registrdndose & partir de la tercera semana y finalmente pressr-
taron descalcificacidn de la caoncha manifestada entre la cuarta v
éexta semana pastinfeccidn solamente las especies de limneidos:

estas observaciones se presentan en el cuadro (0.



Cuadro 9. Diferencias en crecimienta de las
especies de caracoles tratadas con
Fascinla hepatica en relacidén con los
no tratados (FPromedios en mm).

Especie TESTIGO INFECTADOS Dif. en Tam. T/I
Largo Ancho Largo Ancho Largo Ancho

Lymnaea F.2 4.7 &6.2 3.2 - 3.0 ~ 1.5
columella
Lymnaea 7.1 3.9 7.6 3.8 + 0.9 - 0.1
bumilis
Fhysa acuta 8.9 4.8 9.4 4.7 + 0.5 - 0.1
Tropicorbas 4.2 3.8 4.4 3.9 + 0.1 + 0.1
liebmani
Helisoma 7.8 6.0 - - n.c. n.c.
tenuis

T/1 = Diferencias entre testigos e infectados.

n.c. = No comparados.

Cuadrg 10.- Alteraciones morfoldgicas y fisiologi-
cas registradas en las especies de
caracoles tratadas.

Especie Enanismo Gigantismo Inhibicidn de Descalcif.
la reproduccion

Lymnaea - 3.0 - - Sa.-ba. sem.
columella

Lymnaea - + 0.5 Ja. sem 4.a-%a. sem
humilis

Physa acuta - + 0.5 -

Tropicgorbis - + 0.1

liebmani
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La  mortalided que se presentd en las cepas de las especies

tratadas, como consecuencia a la infeccidn con miracidios de E.

hepatica, fué muy significativa en las dos cepas de L. humilis
con  un porcentaje de mortalidad de 45.97 % en la cepa Tlajomulco
y un S8.TF Y% en la =epa El Salto: mientras que en las tres cepas
de { . columella la mortalidad fué relativamente baja al igual que
el grupo testigo, registrandose un 285 % v 16 % en las cepas
Intlahuacan y Juanacatlan respectivamente; en la cepa Cd. Guzmén
no se registrd mortalidad en caracoles infectados. Los datos

obtenidos se muestran en el cuadro 11.

Cuadro 11. Mortalidad en caracoles tratados con
miracidios de FE. hepatica comparada
con el grupo testiga.

CEFA C.t. C.{+) C. (=) C.m. (+) C.m. () M.C. (+) M.C. (=2
1 100 8 9= 2 0 25 % Q.0 %
2 100 &b a4 1 o 16.6 4 D, %
3 100 3 37 0 1 0.0 % 1.07 %

G.t. 100 o 100 [} 1 0.0 % 1.0 %
4 100 87 13 40 4 45.97 4 30.76 %
=] 100 60 40 35 ] SB.33 % 20,0 %

G.t. 100 O 100 [9) S Q.0 % S.0 %

Lymnaea columelia C.t. = Caracoles tratados.

C.(+) = Caracoles positivos.

1.~ Cepa Ixtlahuacan C. (=) Caracoles negativos.

2.~ Cepa Juanacatlan C.m. (+) Caracoles muertos positivos.

J.~ Cepa Cd.BGuzman C.m. (=) Caracoles muertos negati cs.

M.C. (+) Farcentaje de mortalidad en

Lymnaea humilis caracoles positivos.

M.C. (=) = Porcentaje de mortalidad en

4,.- Cepa Tlajomulco caracoles negativos.

S.- Cepa El Salto G.t. = Grupo testigo.



En relacidn al muestreo de la poblacioén de bovineos, de los
2t predios muestreados en los ocho municipious que comprendieron
la zona de estudio, splamente en cinco se registraron animales
positivos a E. hepatica, con una alta prevalencia en los munici-
pios de litlahuacdn de lus Membrilleos, Tlajomulco de Zafiga vy
Juanacatldn, con prevalencia altamente significativa los munici-
pios de El Salto y Ahualulce del Mercado, y negativos Cd. Guaman
y Talag registrandose una prevalencia en 1la zona de estudio del
40.2 7% en relacidn a 1oz 87 animales muesireados, represen tando
el 10 % de la poblacion total en los 21 predios localizades en la

zona, mismos que se presentan en el cuadro 12,



Cuadro 12. Frevalencia de fasciolasis registrada
en la poblacién de bovinos y ovinos en
la zona de estudio.

BOVINOS
Municipio Fr. A/Mpio. A.m. AL(+FIF.h. Fv.
Ixtlahuacan de P 100 10 7 70.0 %
los Membrillos
Tlajomulco de 4 150 15 10 bbb %
Zufriga
Juanacatlan = 120 12 8 bb.6 %
E1 Salto . s 100 10 & 60,0 %
Cd. Guzman = 100 10 = -
'
Tala 2 150 15 - -
Ahualuleo del I 150 15 4 2.6 %
Mercade
TOTAL 21 870 87 ud=} 40.2 74
OVINOS

Ahualulco del 1 10 16 1 10,0
Mercado

Fr. Fredios.

A/Mpio. Animales por Municipio.

A.m. Animales muestreados.

A.(+)F.b. Animales positivos a Fasciola hepatica.

[ = Frevalencia.



DISCUSION

La distribucion de la Fasciolasis cominmente estd relaciona-
da con la distribucidn de sus hospederos, principalmente del
caracol hospedero intermediario que requiere ciertas condiciones

ecoldgicas favorables para el desarrollo de su ciclo bioldgico,

En la cona de estudio del presente trabaso se identificaron

cinco especies de caracoles de agua dulce: Lymnaga humilis,

SOma

Lymnaea columella, Fhysa acuta, Jropicorbis liebmani y He
tenuis. En Mérica, Trejo (19681-1983) y Valerd: (1984) ya las han
reportado para diferentes estados del pais y 1as han identificado
con la misma nomenclatura, sin embargo, para Burch, Cruz-Reyes
(1987) en su clave de identificacion para caracoles de agua
dulce, descanoce los géneros Lymnaea y Fhysa y en su lugar acufa

los nombres genéricos Fgssaria y Fhysella respectivamente; por lo

Que Lvmnaza bumilis la identifice como Fogsaraa bhuwnilis y a

Lympnaea cwlumella como Pseudosuccinea columeglla. Tavizén (1983)

reporta  la presencia de caracoles de los géneras Physa spp. Y

Flanorbis spp. para el estado de Zacatecas; Landeros y col.

(1981) a Helisoma tenuis y Fhysa acuta epara la cuenca lechera de
Tulancingo, Hgo., y recientemenkte Ramirez (1987) reporta a L.

humilis y £. acuta para el estado de Morelos.

E1 primer repoirte sobre la presencia de gasterdpodos pulmo-
nados de agua dulce en México. data de 1878, Aguirre-Fequefio
(1939) sefaia que de acuerdo al reporte de la “Mizsion Cientifi-

que auw Mexique” en 1878, Lymnaea cubensis (Ffei ffer, 1939y se

encuentra limitada a charcos, pequefios rios y arrayos del estado



de Veracruz. Otra especie sefalada fué Lymnaea palmeri (Dall,
1B71) encontrada en los margenes del Rio Yaqui en Sonara, tambien

se encontrd Lyonaea macrostoma (Say, 1821) pero su distribucion

no se seffala con claridac. As] mismo, los primeros intentos para
identificar caracoles como hospederos intermediarins de Fasciola
hepatica, fueron los de Aguirre-Fequeflo (193%9) sefalando como
hospedero intermediaric de F. hepatica en México a Lymnaga atte-
nuata sin llegar a concluir sus resultados; otra especie reporta—

ce

da fue Lymnaea gbrussa (Mazzotti, 1958) para Durango. Mas tarde,
Landerds v col. (1981 reporta las mismas especies citadas ante-

rigrnante, afadiendo a2 _ymnaea bulimoides para 1a cuenca lecher

Trejo y col. (1981, 1984) por primera ve:z

de Tuvlancipgo, Hgo..

reporle a Lymnaea colunella para el estade de Puebla y Veracruz;

Casildo y col. (1984) reportan a Lymneea palustris para el estada
de Morelos. Algunas especies se seflalan con amplia distribucion a
nivel nacional. Trejo :1992) notifica que Lymnaea humilis es una
de las especies de mavo- distribucidn, ya Aue la ha reportado en

m&s de nueve estados y 3 iLymnaea columella en cuatro.

L.as cinco especiez se encontraron en reservorios de agus
dulce tipo lacustrs de zorriente lentica con susirato arcillioso-
gomose y comunmente can<iviendo cun caracoles de atras familias
de gasterdpodos pulmonados, identificandose tres familias: Lym-
naeaidae, Physidae y Flanorbidae, con diferente distribucidn
geografica ya que de io= 4! reservarios muestreados, 25 de ellos
presentaron una, dos c <res familias de caracoles conviviendo en

27 % de reservories

el misme habitat, dancz on porcentaje del 60,

positivos. En relacién a los 25 reservorios, en 16 de ellos fué



comun encontrar por lo menos una familia, con un porcentaje de

frecuencia del 64 %, siendo la mds frecuente la familia Lymnaei-
dae. En los reservorios positivos a dos familias se registrd una
frecuencia del 28 7%, encontrédndose a la familia Lymnaeidae convi=
viendo con la familia Fhysidae y solamente en dos reservorios se
llege a encontrar a las tres familias en el mismo habitat con una
frecuencia del 8 % (Cuadra 6). La importancia de colectar cara-—
coles de las tres familias se debe a que se han reportado espe-
cies de estas familias como hospederos intermediarios de F.

bepatica, ejemplo de algunas de ellas son: Physa fontinalis,

etc. f(tendsall Far—

. carinatus,

flanorbis verte

fitt, 1959; Orozco,Arroyo, 1985; Fantelouris, 1965). De ias fami-—
lias de caracoles encontradas, la familia Fhysidaes fué la de
mayor distribucion con 24.58 %, Lymnaeidae 31.7 % y Flanorbidae

14,67 %45 de las especies, la de mayor distribucidn fué Phvysa

acuta con I&4.58 %, ciguiendo los limneidos: Lvmnaea humilis
21.95 %, L. columella con t17.07 % y por ultimo los planorbidos:

Tropicorbis liebmani con 14.43 % y Helisoma tenuis com 2.43 %

(Cuadros 3 y 4).

De 1las especies de caracoles identificadas, Fhvsa acuta al
igual que las dos especies de limneidos fueron las que se encan-
traron con mayor densidad poblacional, siendo muy escasa la de
plandrbidaos ya dque de Helisoma tenuis se logré identificar ba-
sandose en un solo especimen.

Las pruebas experimentales de susceptibilidad a la infeccidn

con miracidios de E. hepatica, en las cinco especies colectadas,

solamente L., humilis y L. columella fueron susceptibles a 1la

o
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infeccién, de estas dos especies, a pesar de contar corn mas de

tres cepas por especiej solamente tres cepas de L. columella
fueron susceptibles cor un 8 % para la cepa Ixtlahuacan, & % para
la cepa Juanacatlan y 3 % para la cepa C€d. Guzman. Para L.
humilis se obtuvieron dos cepas con una susceptibilidad del B7 %
en la cepa Tlajomulco y 60 % para la cepa El Salto (Cuadro 8). La

lumella fué muy baja en relacidn a la

susceptibilidad de L.

cbterida por otros autores con cepas de otros estados. En  los

primeros estudios de zusceptibilidad en caracoles a £, hepatica

en México, estan los de Mazzotti (19G6) en L. humilis del estado

20 natural del 7 %3 Trejo v cal. (1984)

de Sanora con una infecc
obtuvo diferentes cepas: en Morelos 85 %, Hidalgo 65 %, Durango
70 % y 60 % en Fuebla; en L. columella obtuvo 7 % para Fuebla, 4
% para Morelos y 0 % para Veracruz; sin embargo, Casildo y col.
(1985) sefialan para el estado de Morelos un 48.87 % de suscepbti-

Escudero (1985

bilidad en L. c¢olumella v 61.6 % en L. bumili
reporta a L. humilis como la especie mds susceptible con un
porcentaje del 92-98 %: Sarchez (1984) obtuvo una susceptibilidad

del 40.44 % en L. humilis y el mds alto porcentaje en relacidn a

L. bulimoides y L. cub=nsis. Ramirer (19897) sefala para L. humiz

lis un 47 % en Yautepec.Mor., sin embargo, Treje (1988) seffala

que las cuatro especies mas importantes en México. como hospe-

dergs intermediarios son: Lymnaea bulimoides, L. cubensis, L.

humilis vy L. columellas. aunque repoirta a otras como : Lymnaea

attenuatta, L. palustris v L. obrussa pero con baja susceptibili-

dad a la infeccion con £. hepatica. Trejo (1982) concluye que L.

humilis presenta una distribucién geogrdfica del 100 7% en 11



estados, en relacidén a los que ha muestreado, siendo la especie

principal, asi como la responsable de la Fasciolasis en México.

En un estudic de susceptibilidad de diferentes especies de
caracoles de limneidos expuestos en forma colectiva a miracidios
de F. hepatica, Castillo (198%) sefala un promedio de infeccidn

del 41.5~53% para L. columella y de 80-8B.6% para L. humilis en

el estado de Morelos. La susceptibilidad de las diferentes espe-
cies de caracoles de agua dulce a la infeccidn con miracidios de

E. heggtic:, asi como por cualquier atra tremadtodo va a depender
de varios factores, de los cuales algunos ya han sido definidos,
como lo es la presencia de ciertas sustancias quimicas atrayentes
que el caracol libera y que son captadas por el miracidio. Neu-—
haus (1983) y Taylor (1965) seflalan que esto estd asociado a
ciertas sustancias quimicas como aminocdcidos y proteinas que
liberan los caraceles y gque intervienen principalmente para
straer a los miracidios; Mason (1977) lo demostre para Schistoso-

ma mansoni asegurando que estas sustancias le facilitan al mira-—

cidio 1la localizacién del hospedero. For otra parte, los cara-
coles tratados en el presente estudio, fueron jovenes de 25 dias
de edad, lo gue los hizo mas susceptibles, ya que kendall vy
Farfitt (1959) mencionan que dichas sustanc:as quimicas son se-
cretadas en mayor cantidad por caracoles jovenes y que actuian

como atrayentes de miracidios y no para su penetracidn, atrapdn-

dolos e inmovilizandolos, como sucede con €l miracidio de 8.

mansoni y el caracol Biomphalaria glabrata demostrado por Michel-

son (1543,1743). S1 esto pasars con F. hepat: v L. columella,

esta especie se hubiera infectado en altos porcentajes. En cara-



coles adultos la susceptibilidad disminuye haciéndolos mas resis-—

tentes a la infecciorn, lo cual Kendall y Farfitt (19959 al traba-

jar con. L. natalengis de Africa y L. aun laria de Fakistan con
varias cepas de cada especie e 1nfectando caracoles jbdvenes y

adultos con miracidios de F, hepatica y E. gigantica tanta de

Faristin como de Sudafrica, encontraron diferencias de infectabi-—
lidad, concluyendo que los caracoles javenes son mAs susceptibles
a la infeccion sin tener en cuenia el origen del wmiracidio,
mientras gque los adultos fueron refractarios a 1a infeccison, pero
presentaron diferencias de susceptibilidad entre las cepas, la
=ual  es debido a la variedad de ratas que posiblemente puedan

existir en esta zona.

En lo; caracoles 1nfactados también se observaron algunas
alteraciones morfoldégicas y fisioldgicas, pr)ncipalwente esteri-
lidad, gigantismo y descalcificaciéon de la concha e~ las dos
especies de limneidos. La eslerilidad se asocia a la destruzcion
de la glandula del albdmen que es utilitada como fuente alimenti-
=i’ del pardsito en el estado de redia y considerando que esta
glandula es responsable de la formaciédn de masas ovigeras, tiene
como consecuencia 12 inhibicidn de 13 reproduccidn: “s,lor (1965
sefala que es UnNa respussta a la infeccion, Pérez (1983) y Cruz
Reves {1985 reportan que la inhibicion de la reproduccidan se
debe a la destruccidén de la glandula del albumen y de los geni-
tales, 25! mismo, l2 descalcificacidn de la concha s2 asocia a la
destruccion del hepatopancreas, que, como respuesta a la infec-
Tidn genera una  alta temperatura corporal del cars:uol  an la

espira, dando com2 resultado la descalcificacidn y que en otros



organismos suele ser descamacién (Pantelouris, 1965). Finalmente,
2} gigantismo 1lo atribuimos a algura alteracién en su  sistema
endocring, no definide por los malscologos, pero que se supone la
presentan los caraceoles incorporade 2n el hepatopancreas (Taylor,
1965). La destruccidn e infeccior del hepatopincreas al  ser
invadido por las larvas de F. hepatica, trae como consecuencia la
muerte del caracol ya que este es un Grgano vital y en las
caracoles infectados siempre se observé altamente destruido; por
tal motivo, la mortalidad mas alta se registrd en las cepas de L.
bumilis czon wun S8.23 % en la cepa E] Salto y 45.97 % en la cepa
Tilajomulco, Aue {fuerdn las mas susceptibles, sin  embargo. la
mortalidad también se registrd en los caracoles negativos de  las

humilis (Cuadro 11}); egto se atribuye a la bhajga

cepas de
resistencia de las mismas para sebrevivir al estress de la pe-
netraciéon del miracidio y a su manejo durante el experimento, ya
que se registrd en los primeros dias post-infeccion. For el

contrario, en las cepas de L. columella se presentd una alta

resistencia a la infeccidn puesto que no se manifestd inhibicidn
de la reproduccidn, gigantisme ni mortalidad alta como respuesta
a la infeccidn; contrariamente., Castillo (198%9) reporta un por-
e 17U Z7 Y oen L. humilic oy

7 . =e QUmIciT

centaje promedio de wuar Llalidad ent

un 100 % en L. columella; con respecto a alteraciones morfolégi-

cas y fisioldgicas s6lo en L. bhumilis observé gigantismo y des-—
calcificacion en el 4pice de la concha y en L. columella no se

noteo alteracidn alguna.

Cruz Reyes (198S) menriona que se ha abservado regeneraci:an

de los érganos daftados sin que el pardsito sea eliminado total -



mente, »ncténdnse -una regulacion hormonal entie €l parasito y el
hospedero.

Finalmente para asovar 105 resultados del estudio real:zasdo
en. la ‘zona, se tbmaron muestras de algunos animales oaamf{fercs

como hospederos ‘definitives de Fasciola hepati principalments

bovinas y ovinos, dendo como resultado prevalencias muy altas sue

wscilaron entre. el 2&. = el 78 V. regi1strandose una prevalzan-

cid tatalll parala zora de estudio en bovinos del 40.2 %, en
oavinos salamente2 se tonareon auestra:z en 21 municipia de Ahualulco

del Mercado con uns prevalencia del 10 %. Estos resultadas indi—

Qan qLE ia zona estoz_~3a 2 altaments e2nzodtica a la
sis, siendo los mun:icipias mas enzodticos: Ixtlahuwacadn de los
Membrillos en el que se reaglistrd una prevalencra del 70 %, Tlajo-
mulcao de Zafiga y Juanacatlan 66.6 % y El Salte 60 % i1 los

municipios de Cd. Guzman y Tala fueron negativos (Cuadro 12).

La prevalencia ce la zomna de estudio fue relativamente alla
en comparacién con otras zonas del pals, ya que Trejo (1983
reporta una prevalencia en Durango del 20 % al 100 % ; Garcia
(1985) en Michoacdn reporta una prevalencia del 14.3 % ; Orozco
{(1985) registra una pra2.slencia glebal del 16.1 % para Villehae-
mosa, Tab.; Quiroz (1967) repotrta una prevalencia desde & % hasta
SO 7 en ganado de lidia en Tlaicala; FRamire:z (1987) para Morelcs

Diaz (1987) reporta un 4 %L en

cita una prevalencia del 13.78
caprinos de Guerrero y Vazque:z (1988) para el municipic de Atlan-

gatepec, Tlaxcala cita un 35.8B % en bovinos y 49 % en ovinos.



Para el estade de Jalisco, Rivera (1963) notifica un 68 % de
SO0 bovinos ‘muestreados en la Ciénega de Chapala;s Uribe (1974)
eaminé 10 ranchos de ganado bovine localizades en la zaona de la
Laguna de Zacoalco, informa que son los meses de Julio, Agosto y
Septiembre en dunde la incidencia es mayor, lo cual caeaincide con
la ¢poca de mayor precipitacién pluvial. For otra parte, Rosas

1974) reporta un Z9.2 % en bovinos del municipio de Atoyac, v un

S.3 % en el municipio de Amecueca.

Esta parasitosis causa grandes perdidaz 2conamicas a la
ganaderis va que e<i lo demuestran los diferentes estudios que se
‘han reszlizado a nival nacionat. Entre aiqunus ge alloea, Sanuinel
(1374 reparta un 77.9% por decomiso de higados en Tulancingo,
Hgo.; Gome: (1978) registrd un 92.5% en el sur del estada de

en el rastro de

Veracruz; Gémez-Agudela (1978) cita un 4.
Ferreria. Edo. de México; Ruix (1984) reporta una pérdida global
de 27 millones de pesos durante 1974-198T7 en Tulancingo. Hgo. s
Santiago (1985) reporta un 79.3% en higados de caballo y un Z20.7%
en higados de burro en el rastro de Ixtapalapa, U.F.. Los datos
mas recientes son de Escutia (1984) que reporta en 1984 para
Villahermasa, Tab. una pérdida econdmica de ¢ 156 ©70,000.00 y en
1985 % 270 937.800.00 . For los datos anteriormente mencionados
se considera a la Fasciolasis como una de las helmintiasis de

mayor importancia tanto Médico Veterinaria como ge Salud Publica.



CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en el presente trabajo,

se llegd a las siguientes conclusiones:

1.-

ta zona centro del estado de Jalisco presenta condiciones
ambientales ravurable: para la presencia v desarrolle de
rwaracoles Gasterdpodos Fulmonados de agua dulce, con amplia

distribucuidn geografica.

El estado de Jalisco se reporta como una nueva localidad

para Lymnaea humilis y Lymnaea golumella, como vectores

hospederos intermediarios de la Fasciolasis en México.

Las cepas de Lymnaea humilis en la zona de estudio, son

altamente susceptibles a la infeccién con Fasciola hepatica,

no asi las cepas de Lymnaea columella.

La =zona centro del estado de Jalisco se reporta como una

zona altamente enzodtica a la Fasciolasis.
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APENDTICE
TECNICA PARA EL CULTIVO DE CARACOLES

Se colecta lodo arcillaso-calcareoc de consistencia gomosa,
se. deja secar, se pulveriza y esteriliza por el método de
calor sece a una temperatura de 160 grados C. durante 15

minutos.

El lodo se mezxcla con agua destilada hasta obtener una pasta
de consistencia chiclosa, posteriormente se elaboran bases
en cajas de petri de 100 por 10 mm y 150 por 20 mm dejando
solidificar 1» base, conservando una humedad constante,
quedando listas para ser sembradas con microalgas cianofi-

ceas del género (Oscillatoria spp..

El alga se colecta en charcas de agua de desecho, se lava
varias veces por sedimentacidn y decantaciéan y se tamiza.
Fosteriormente se refrigera 4 grados C. para esterilizarla y

después se licla a temperatura ambiente.

Esta alga se siembra en las bases de lodo y se colaca bajo
un  sistema de luz blanca (lAmparas de helio) revisando su
crecimiento diariamente agregandoles agua destilads cada

tercer dia quedando listas para el cultivo de caracoles.

A los caracoles de campo se les mantiene en los cultivos de
microalga para que ovipositen, las masas ovigeras se separan
e incuban en pequefas cajas de petri con agua destilada
durante 12~14 dias a temperatura ambiente para la obtencidn

de caracoles de labaratorio.
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&4.— Los caracoles recién nacidos, son depositados en medios de
cultivo con microalgas, dandoles mantenimiento diario ‘en

cuanto a lavado y alimentacion.

7.- Asi{ sucesivamente se repite la técnica.

FRUEBA DE DESAFI10 HOSFEDERO-PARASITO

Se wutilizan cepas de caracoles de 2% dias de edad y miraci-—
diaos de Easciola hapatica obtenidos mediante la incubacién del
saedimento de la materia fecal y de los huevos dei gusano adulto,
aislados directamente del utero por microdiseccién, durante 7-13
dias a 29 grados C. en agua destilada. La infeccioén se realizd¢ en
placas de microtitulacién (placas de ELISA) con agua destilada, y
cada lote de caracoles recibid un 1ndculo de cuatro miracidios;
se@ tapan con Portaabjetos para manten=2r el contacta Saracoi-
miracidio durante dos o tres horas en condiciones de laboratorio.
Una vez infectados, los caracoles se trasladan a cultivos de
microalgas hasta los 35-40 dias post—infecciodn; después de este
tiempo, los caracoles sobrevivientes =e someten a cambi0s bruscos
de temperatura dentre de vasos de precipitados de 10 ml forrados
con papel encerado en su interior, con agua destilada a la mrtad
de su volumen y dos cubitos de hielo, s2 colocan bajo una fuente
de luz duwrante T hrs. para que se enquisten las metacercarias vy

posteriormente colectarlaes.

l,as metacercarias obtenidas se dejan en el vaso de precipi-

tados por un periodo de 24-48 hrs. a temperatura ambiente, con
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agua destilada para que madurenj posteriormente se cuantifican y

se

en

etiquetan con sus respectivos datos de colecta. Se conservan

refrigeracién a 4 grados C. .hasta su posterior utilizacién,

pudiendo conservarse asi durante un afo.

PREFARACIONES FERMANENTES DE RADULA.

Del cuerpo del caracol, separe la masa bucal y las mandibu-

las a la altura de la boca.
-

i-dvelas con agua caliente durante unos minutos y transfieé-
ralas a una solucion de hidrodxido de sodio o potasio al 10 %
durante 24 hrs. para que se remueva todo el teijido alrededor

de la radula.

Lave la radula y mandibulas en agua y remueva el hidréxido,
entonces aflada wuna solucion de acido hidroclorico al 2 %

para neutralizar el exceso de hidrdésido.

Tiffa en solucidn acuosa de Naranja 6 durante una hora (El
colorante de Hematoxilina también puede usarse}, lave con

agua y destifia con una salucidn de Acido clortidrico al 2 %.

Transfiera la rddula a una pequefla gota de glicerina en un
paortaocbjetos y con un cepillo fino limpie la superficie.
Entonces puede ser aplanada en el centro del portaobjetos

con los dientes hacia arriba.

Remueva la glicerina con alcohol al 99 %. Puede poner en el

mismo portacbjetos las mandibulas. Deshidrate con dos cam-—
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bios sucesivos de alcohol absoluto sobre el portacbijetos,
una gota en cada uno. Limpie el exceso de quitina con una
gota de Xilol y monte en Ralsamo de Canadd; Si no estan bien
ap lanadas, rémpala horizontalmente en dos piezas. Se puede
montar también en "Euparal' directamente después de la des-

hidratacion en alcohol al 95 %.

7.~ Etiquetar las prepataciones individualmente.

TECNICA DE SEDIMENTACION.

Microscépica cualitativa. Para diagnosticar la presencia de
huevos de tremdtodos (F. hepatica v Paramfistomidos) en heces de
rumiantes.
1.~ Colocar S gramos de heces en un vaso de plastico y agregar

una pequefia cantided de agua (20-I0 ml).

Mezclar hasta homogeneicar.

3.~ Aforar con agua hasta 3/4 del volumen del vaso.
4.~ Colar a travé: de urz malla fina la mexcla.
S.- Repetir el colado utilizando un cuadro de gasa sobrepuesto

al cedazo.

b&.~ Enjuagar el material retenido gpor la gasa con una pisete v

aforar con agua a 250 ml.

7.~ Dejar sedimentar 3 minutos y posteriormente decantar y tirar

el sobrenadante.
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10.-

Aforar nuevamente con agua potable y repetir el paso ante-

rior.

Repetir los pasos 7 y 8 hasta que 21 sobrenadante quede

claro.

Agregar una o dos gotas de colorante al ultimo sedimento vy
colocar una parte de éste en una caja de petri cuadriculada

de preferencia.

Observar al microscopio compuasto con el objetivo de mayor

aumento.
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ESTRUCTURAS MORFOLOGICAS

'S "ENCONTRADAS

EN LA ZO0NA DE ESTUDIOD
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Figura &. Estructuras morfolégicas de Lymnaea humiliz.

Co.V.).- Concha, Reai149n Ventral: ap.,
espiraj; e.c., espira corporal; om.,
labioj ab., abertura. A) .- Regidn

tentaculos Poy rosTeod za.. cabaza; P =
concha. R).— Dientec:llos de la Radula: d.c., dienta
central; d.l., diente lateral.
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Figura 7.- Estructuras morfolégicas de Fhysa ac
Co.V.).- Concha, Regidn Ventral: ap., Apice; e.,
espiraj; e.c., espira coarporal; om., ombligo; ib.,
labio: ab., abertura. A) .- Region Anterior: t..
tentaculo; Fe rostro; ca.. cabeza; p., Ple: CO.,
concha. R).~ Dientecillos de la Radula: d.c., diente

centeral.
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Co. V.

Figura 8.~ Estructuras morfolagicas de Helisoma tenuis.

Co.D.).~ Concha. Regidn Dorecal: ap., abertura. Co.V.).-—
Concha, Region Ventral: ab.., abertura,



Figura 9.- Estructuwras morfologicaes de Tropicorbis
liebmani.

Co.D.).- Concha, Regién Daorsal: ab., abertura. Co.V.).-
Concha, Regidn Yentral: ab., abertura. M.0.F.).- MASA
OVIGERA, VISTA FRONTAL.; M.D0.L.).- MASA OVIGERA, VISTA
LATERAL; R).- Dientecillos de la Radula: d.c., diente
central.
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FORMA 1.-REGISTRO PARA LA COLECTA DE CARACOLES.

Fals y Estado: Na.

Localidad: Hora.

T. de muestreo: Fecha.

Regidn Estactian, -

Deposito dulceacuicola: Tipa: . Nombre:
Matural: Rio, Lago, Laguna, Fantano, etc.
Hecho por el hombre: reservorio. presa, canal de riego,
bordo, Jaguay, etc.
Farmanente: estancada, clara, 2«tadional, corvient2, lodesa,
turbia. etc.

Naturaleza del fondo:Materia orgdnica en descomposicion ( ),
rocas 33 arena ¢ )3 lodo 4 Yz humus { K
Contaminacidn

POBLACION ANIMAL:

Invertebrados:

Vertebrados: Peces:
Anfibios:

Reptiles:

Aves:
Mamiferos:
Vegetacidn acudtica: densa ( )3 leve ( )3
Densioad de caracoles: Abundante ( T3 pace V:

escasos ().
Masas de huevos: presente ( )j ausente ( ).
Caracoles colectados: Familia o tipos

Infeccitn por trematodos: redias ( )j ceycarias ¢ )j

metacercarias ( ).
Infeccidn por pemiatodos:
Otros parasitos:
Cantidad de luz en el habitat: Color del agua s __
Temperatura del aire: Temperatura del agua superf.:
Temperatura del microhabitat: P Ouildie.
Dureza: Altitud:

Uso del depodsito:

Otra informacion:

FARA SER LLENADO EN EL CAMPO ¥ EL LABORATORIO.

DEFEMNDENCIA:

FIRMA: '

i
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FORMA 2.~ REFORTE DE CONTROL.

FRED1O:z EXTENCION (HA):

PROFPIETARIO:

LOCAL IDAD: POBLACION CERCANA:

FOBLACION ANIMAL: BOVINOS: __ _ OVINOS: CAFRINOS:
EQUINDS: FORCINDS: AVES:

RAZA: EDAD: MACHOS: HEMBRAS: ___

POBLACION MUESTREADA:

EXFLOTACION Y MANEJO:

AL IMENTAC ION:
AGUA: __

FROCEDENCIA DEL AGUA: RIO0: FOZ0: ARROYD:
AGUAJE LLUVIA: LLAVE: FIFA:

FARASITOSIS MAS FRECUENTES:

CALENDARIQ DE DESFARASITACION:

FECHA DELl. ULTIMO TRATAMIENTO:

NOMERE Y FIRMA DEL REMITENTE: LUGAR Y FECHA DE ENVID:

DELEGACION ESTATAL:

DISTRITO AGROPECUARIO:

PROGRAMA:

UNIDAD:

RESULTALOS:
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