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Resurnen 

Irene Cruz Mendoza. Identification, ciclo de vida, dinitmica poblacional, 

grado de  infeccion de caracoles y transmision de  fasciolosis bovina 

bajo condiciones de campo y de laboratorio. Bajo la direccion de 10s 

doctores: Froylan lbarra Velarde, Ma. Teresa Quintero Martinez, Edna 

Naranjo Garcia y Jorge Lecurnberri Lopez. 

La fasciolosis es una trematodosis altarnente endernica de gran relevancia 

economics en Mexico, particularrnente en el rnunicipio de Tulancingo, 

Hidalgo. La inforrnacion existente con respecto a la relacion del parasito- 

huesped interrnediario de F. hepatica, es muy escasa por lo que se manifiesta 

necesario incidir en estudios rnalacologicos tendientes a conocer aspectos 

relacionados con este topico. Para ello se realizaron varios estudios con 10s 

siguientes objetivos: 1. Deterrninar 10s porcentajes de liberacion de rnetacercarias 

de F. hepatica en caracoles huespedes interrnediarios y su posible relacion con la 

prevalencia de fasciolosis en bovinos del rancho universitario. 2. ldentificar y 

cuantificar las poblaciones de caracoles huespedes interrnediarios y no 

interrnediarios de Fasciola hepatica en el rancho de la Universidad Autonorna de 

Hidalgo, Mexico. 3. Deterrninar la dinarnica poblacional de 10s caracoles huespedes 

interrnediarios de F. hepatica, colectados en el rancho universitario y obtenidos en 

el laboratorio. 4. Deterrninar el grado de infeccion de caracoles con diferentes 

estadios evolutivos de F. hepatica infectados en forrna natural y en el laboratorio, 5. 

Deterrninar la viabilidad y grado de infectividad de rnetacercarias de F. hepatica, 

en conejos y ratones, obtenidas en estado natural y en el laboratorio. En el 

laboratorio se identifico 10s rnoluscos colectados cada mes y durante 19 

ocasiones, se realizo el analisis fecal de 10s bovinos en estudio. La liberacion de 

cercarias y la obtencion de esporoquistes y redias de caracoles, se realizaron de 

acuerdo a rnetodos previamente registrados en la literatura. La infectividad de las 

rnetacercarias se dernostro a traves de la infeccion de 10 ratones y 5 conejos. En el 



estudio 1, se deterrnino que el porcentaje de infeccion de caracoles con cercarias 

de F. hepatica durante un ario y rnedio vario de 1.1% a 2.4%. La prevalencia de 

huevos de F. hepatica fue mas rnanifiesta en 10s rneses invernales. En el estudio 

2, se colecto un total de 5474 rnoluscos de 10s 5 biotopos estudiados, identificando 

a Fossaria humilis (1673; 32.2%) corno huesped interrnediario de F. hepatica. Los 

rnoluscos no huespedes interrnediaros de F. hepatica fueron Succinea sp 3083 

(56.3%), Planorbella (Pierosorna) trivolvis 348 (6.7%), Physa cubensis 279 (5.3%) 

y Helix aspersa 91 (1.7%). En el estudio 3, La dinarnica de la poblacion de 

Fossaria humilis colectados en el carnpo se encontraron con mayor cantidad en 10s 

biotopos 1,4 y 5, en 10s rneses de julio a noviernbre de 1997, con tarnarios de 

altitud y diarnetro (10.5-6rnrn;4.9-2.9rnrn) respectivarnente con respecto de la 

dinarnica poblacional de rnoluscos criados en el laboratorio se rnanejaron 10s 

rnoluscos rnediante estratificacion de edades logrando poblaciones en oviposicion 

hasta por 14 sernanas y con sobrevivencia en ocasiones hasta por 2 aiios. En el 

estudio 4, el porcentaje de infeccion de F. humilis obtenidos en el carnpo fue del 

50% en agosto y de 47% en noviernbre de 1997, observando la presencia de 

esporoquistes, redias y cercarias. Caracoles inoculados en el laboratorio 

produjeron un 8.4% de rnetacercarias y a la preparacion de estos rnoluscos con la 

bolsa de nylon, se deterrnino que el 24% estaban infectados. En el estudio 5, 

sobre infectividad de las rnetacercarias de F. hepatica en conejos y ratones, se 

obtuvo un 50% y 31 6 %  de infeccion, respectivarnente. Conclusiones las especies 

de caracoles encontradas fueron: F. humilis, P. (Pierosorna) trivolvis, P. cubensis 

H. aspersa y Succinea sp., deterrninando a la prirnera corno unico huesped 

interrnediario de F. hepatica. Se deterrnino una alta viabilidad y grado de 

infectividad de rnetacercarias de F. hepatica en ratones. No se encontro una 

correlacion positiva entre 10s porcentajes de caracoles infectados con la 

prevalencia en 10s bovinos fasciolosos. Sin embargo, se observo que tanto 10s 

rnoluscos corno 10s bovinos estuvieron rnayorrnente infectados en 10s rneses de 

otorio e invierno 

Palabras clave: Fasciola hepatica, BOVINOS, IDENTIFICACION Y DINAMICA 
POBLACIONAL DE CARACOLES, Fossaria hurnilis, GRAD0 DE INFECCION, 



Abstract 

Irene Cruz Mendoza. Identification, life cycle, population dynamics, snail 

infection rate and transmission of bovine fasciolosis under laboratory 

and field conditions. Under the supervision of Drs. Froylan lbarra Velarde, 

Ma. Teresa Quintero Martinez, Edna Naranjo Garcia and Jorge Lecurnberri 

Lopez. 

Fasciolosis is a highly endemic trematode disease of great economic importance in 

Mexico, particularly in the Municipality of Tulancingo, Hgo. Little information is 

available on the intermediate host of Fasciola hepatica. It is therefore necessary to 

investigate certain malacological aspects of this disease. Five studies were carried 

out with the following objectives: 1. To determine the percentage of F. hepatica 

metacercariae that excyst in the intermediate host snails and its possible 

relationship with the prevalence of fasciolosis in cattle at the university ranch. 2. To 

identify and quantify the intermediate host population (of F. hepatica) at the ranch of 

the Autonomous University of Hidalgo, Mexico. 3. To determine the population 

dynamics of the snail intermediate hosts of F. hepatica collected at the university 

ranch and maintained in the laboratory. 4. To determine the degree of mollusk 

infection, both natural and in the laboratory, with different larval stages of F. 

hepatica. 5. To determine the viability and degree of infectivity of F. hepatica 

metacercariae, obtained in the field and in the laboratory. in rabbits and mice and 

the infections were done in the lab. The identification of mollusks collected in the 

field was carried out in the laboratory as well. Every month and on 19 occasions, 

coprological analyses were performed on faeces from the cattle being studied. 

Excystment of metacercariae and preparation of snails for the study of different 

larval stages of F. hepatica were done following previously published methods. 

Metacercarial infectivity was demonstrated through the infection of 10 mice and 5 

rabbits. In study 1, the percentage of snails infected with F. hepatica metacercariae 

over a year and a half was found to vary from 1.1 to 2.4%. Fasciola hepatica eggs 

were observed mostly during the winter months. 



In study 2, studied a total of 5474 mollusks were collected from 5 biotopes 

(habitats), of which 1673 (32.2%) were identified as Fossaria humilis, intermediate 

host of F. hepatica. The non intermediate hosts of F. hepatica identified were: 

Succinea sp. 3083 (56.3%), Planorbella (Pierosoma) trivolvis 348 (6.31%), Physa 

cubensis 279 (5.3%) and Helix aspersa 91 (1.7%). In study 3, regarding field snail 

population dynamics obtained; mollusks were most observable in biotopes 1,4 and 

5 from July to November 1997. Regarding snail population dynamics of mollusks, 

grow in the laboratory, they were handled by age stratification means, getting 

ovipositor specimens which reached up to 14 weeks and up to 2 years of survival. 

In study 4, the percentage of infection of F. humilis obtained in the field was of 50% 

in August and of 47% in November 1999, observing the presence of sporocysts, 

redias and cercariae. The infection of the snails in the laboratory produced 8.4% of 

metacercariae and when mollusks were prepared for larvae observation, 24% were 

infected. In study 5, with regard to the infectivity of the rnetacercariae of F. hepatica 

in rabbits and mice, a 50% and 31.6% of infection was obtained, respectively. It is 

concluded that the species of snail identified were: F. humilis, Succinea sp., P. 

(Pierosoma) trivolvis, P. cubensis y H. aspersa, determining F. humilis as the only 

intermediate host of F. hepatica. A high degree of viability and infectivity of 

metacercariae of F. hepatica in rodents was obtained. Non positive correlation was 

observed between the percentage of snails infected with the prevalence of fluke- 

infected cattle. However, it was observed that snails and cattle were mostly infected 

during the autumn-winter months. 

Key words: Fasciola hepatica, CATTLE, IDENTIFICATION AND SNAIL'S 
POPULATION DYNAMICS, Fossaria humilis, DEGREE OF INFECTION. 



lntroduccion 

La fasciolosis es una de las parasitosis que mas perdidas ocasiona en la 

industria pecuaria. La irnportancia de esta enferrnedad, radica principalrnente, en 

las perdidas econornicas causadas por 10s trastornos ocasionados a1 desempeiio 

de las funciones zootecnicas en 10s anirnales dornesticos y el constante decorniso 

de higados por Fasciola hepatica, problerna que resulta ser bastante grave' 

Huespedes definitivos de Fasciola hepatica 

La fasciolosis, es una enferrnedad parasitaria arnpliarnente difundida en el 

rnundo, es causada principalrnente por dos especies de la Farnilia Fasciolidae, 

Fasciola hepatica y Fasciola giganfica2, estas especies parasitan a 10s 

rurniantes, siendo 10s mas afectados 10s bovinos, ovinos y caprinos. El trernatodo 

se localiza en estado adulto en 10s conductos biliares y en estado inrnaduro en el 

parenquirna hepatico. Tarnbien puede existir en rnuchos otros animales corno 

reservorios y diseminadores, como el cerdo, liebre, conejo, castor, elefante, 

caballo, perro, gato, canguro y el ser humano 3.4. 

Nornbres cornunes dados a la Fasciola hepatica 

En Mexico, Fasciola hepatica es conocida con una gran variedad de terrninos tales 

como: distorna hepatico, conchuela, duela del higado, palornilla, orejuela, arenilla, 



hilillo, caracolillo, conchita, sanguijuela, acucuyachi, acocoyechic y cucuyache las 

tres ultirnas palabras derivan del vocablo azteca "acuecueyachin" que significa 

sanguijuela 4.2.5 .6 ,7  

Ciclo de vida de Fasciola hepatica 

El ciclo de vida de F. hepatica es de tipo indirecto, en la fase parasitica interviene 

como huesped intermediario el caracol del genero Lymnaea y corno huesped 

definitivo el rnarnifero. Las fases de vida libre se desarrollan en el rnedio arnbiente 

en donde el rniracidio es la forrna infectante para el caracol y la rnetacercaria para 

el bovino. Las rnetacercarias estan diserninadas en la vegetacion y en el agua que 

el bovino ingiere al alirnentarse o beber8. 

Prevalencia de Fasciola hepatica 

La inforrnacion no es cornpleta, sin embargo, en Mexico 10s estados con 

prevalencia alta son Tabasco y Veracruz, hay una prevalencia mediana en 10s 

estados de Mexico, Guanajuato, Michoadn, Hidalgo, Tlaxcala, Chiapas y con 

rnenor prevalencia en Baja California Norte, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo 

Leon Tarnaulipas, Zacatecas y de Baja California Sur, Yucatan y Quintana Roo se 

seiialan corno libres de esta enfermedad 7.9.10.11. 3.4. 12 



Estudios sobre la importancia econornica de la fasciolosis en diferentes partes del 

mundo 

La importancia econornica que tiene esta enfermedad radica en las cuantiosas 

perdidas que ocasiona a la ganaderia en muchas partes del mundo, las cuales 

dependen de la intensidad de la infeccion en el ganado bovino y ovino; estas 

perdidas se dividen en dos grupos que son las perdidas directas e indirectas. Las 

directas se presentan con la muerte repentina de 10s ovinos, al aparecer 

bruscamente la enfermedad y, es dada a consecuencia de la migracion de las 

fases juveniles del parasito a traves del parenquima hepatico sobre todo en 10s 

atios en que las lluvias son muy altas. Las perdidas indirectas se manifiestan por 

disminucion de peso, anemia progresiva, mala conversion alirnenticia con el 

conocido sindrome de desnutricion, resequedad de la piel, ma1 estado de la carne, 

mala calidad de la lana, baja produccion de la leche de entre 5% en las vacas, y 

con fasciolosis cronica hasta el 70 o 100% en 10s animales que estan parasitados. 

La infertilidad precoz y 10s abortos retardan el interval0 entre parto y parto, ma1 

estado fisico (caqueccico) como consecuencia bajo desarrollo de las crias, ya 

que retarda el crecimiento del 30% hasta el 50% y mayor susceptibilidad a otras 

enfermedades infecciosas y paras it aria^'^,'^,^. 



Datos sobre las perdidas directas e indirectas causados por Fasciola hepatica en 

Mexico 

warnae14 realizo en Kenia Africa una investigacion en animales provenientes de 

lringa donde registra un decorniso de higados del 26% por estar infectados con 

Fasciola hepatica en ovinos y 23% en cabras; sin embargo, menciona que en 

Tabora el decorniso en el ganado bovino y ovino es del 0.1%. La corporacion de 

rnataderos de Glasgow rnostro que en 1975, el 18% de 10s higados de ovinos 

fueron decomisados por estar infectados con Fasciola hepatica con una perdida 

de 10.000 libras esterlinas que equivale a 5.600 dolares. 

Garcia15, notifico que el 1.2% de 9566 higados son decomisados de 10s 

bovinos sacrificados en el rastro de la Paz, Edo. de Mexico, esto es 534.50 Kg con 

16 . un valor de 9,189 pesos. Sanchez , ~nforma que en Jalapa, Veracruz entre 

noviembre de 1973 y octubre de 1974, 757.12 Kg de higado con un valor de 

18,928 pesos fueron decomisados por presentar F. hepatica. De la ~ o s a ' ~  

rnenciona que entre agosto y octubre de 1974, se decornisaron 897,450 kg de 

higados, considerando el precio por kilogram0 a 28.00 pesos; la perdida 

ascendio a 7,179.60 pesos. 

Sanchez et all1 (1976) rnencionaron que 73.9% de 10s higados de 1150 

bovinos sacrificados en el rastro de Tulancingo, Hgo. Mexico, fueron decomisados 

representando una perdida directa promedio de 6.7 kg por higado parasitado. 

Asimisrno, ~azquez" en el period0 de 1978-1 979 seiiala que el rastro de Milpa 



Alta se decomisaron 33 kg de higado de ganado ovino infectado con Fasciola 

hepatica determinando una perdida economica de $ 595.00. Garcia et all entre 

1977 y 1987, consultaron 10s libros oficiales del registro de decomisos de la 

Secretaria de Salud en el Servicio de lnspeccion del rastro de Ferreria, en donde 

se sacrificaron un total de 2,101,224 de bovinos, decomisandose 109,127 higados 

infectados con Fasciola hepatica, que corresponden a un 5.19 % del total de 

decornisos, con una perdida que asciende a 763,889 kg de higados y con perdidas 

economicas de $1375'000,200.00. 

~ i v a ' ~  menciono que en 10s meses de junio de 1984 a junio de 1985 en el rastro 

Municipal de Toluca se decomisaron 219.36 kg de higados de ganado ovino 

infectados con Fasciola hepatica, con una perdida economica de $41,978.40. 

~ i randa" menciona que las perdidas economicas causadas por el decomiso 

de 10s higados de 10s ovinos parasitados por Fasciola hepatica en el rastro 

municipal de Tlanepantla de Baz Edo. de Mexico fueron N$ 143.16 y para el 

inercado de N$ 1,789.5. Los meses en que se obtuvo el mayor decomiso fueron 

junio (6.25 %), agosto (9.15 %), y septiembre (8.02 %) de 1992. 

Justificacion 

Como ya se menciono anteriormente, la problematica de la fasciolosis que 

afecta al ganado vacuno, tiene consecuencias en la ewnomia de la industria 

pecuaria; sin embargo, en Mexico no se conocen estudios integrales tendientes 

a dilucidar estrategias adecuadas para establecer un mejor control de la 

fasciolosis con medidas de rnanejo del ganado sano y enferrno asi como de 10s 

moluscos. En parte no se conoce la dinamica poblacional de 10s moluscos 



huespedes interrnediarios de Fasciola hepatica por lo que se considera de suma 

importancia realizar estudios tendientes a obtener datos biologicos y 

epiderniologicos que contribuyan a correlacionar el aurnento o diseminacion de la 

parasitosis a traves de las diversas estaciones del aiio, ese conocirniento puede 

contribuir a establecer un mejor control de la fasciolosis en una zona endemica 

como es la del rancho de la Universidad Autonoma de Hidalgo localizado en el 

rnunicipio de Tulancingo. El rancho de la Universidad Autonorna de Hidalgo se 

encuentra en una zona endernica de fasciolosis. 

El estudio se realizo a traves de 5 protocolos o experirnentos, rnismos que 

a continuacion se describen: 



PROTOCOL0 1 

DETERMINACION DEL N ~ ~ M E R O  DE CARACOLES LIBERADORES DE 

METACERCARIAS DE F. hepatica Y SU RELACION CON LA PREVALENCIA DE 

BOVINOS FASCIOLOSOS EN TULANCINGO. HGO. 

Introduccion 

La epidemiologia de la fasciolosis en Mexico, y en el mundo , es de vital 

importancia. Los estudios desarrollados con respecto a la relacion que existe 

entre las diferentes especies de limneidos con la especie de Fasciola hepatica son 

lirnitados y las publicaciones sobre la relacion del parasito-huesped intermediario 

de F. hepatica en Mexico son escasos , siendo en su mayoria referencias a 

infecciones realizadas en condiciones de laboratorio, (Trejo et a1.1987; Cruz- 

Reyes y Malek 1987; Endeje Mendoza 1988). Los principales trabajos 

relacionados sobre la infeccion de 10s caracoles con F. hepatica son: Manga- 

Gonzalez et a/. (1991) en Espaiia, Malone et a/. (1985) en Estados Unidos, 

Morales et at. (1986) en Venezuela, Nari et al. (1983) en Brasil y Rangel (1995) en 

Tabasco Mexico mencionando 10s autores una prevalencia de infeccion en 

diversas especies de huespedes intermediarios. 

En Mexico y particularrnente en la cuenca lechera de Tulancingo, Hidalgo se 

han estudiado varios limneidos huespedes intermediarios de F. hepatica citando 

entre ellos a Fossaria (Bakerilymnaea) cubensis, Fossaria (Fossaria) humilis y 



Fossaria (Bakerilyrnnaea) bulimoides. Gomez ef mencionan a Fossaria 

(Bakerilymnaea) cubensis como el huesped intermediario de Fasciola hepatica en 

el altiplano central de Mexico. 

Castron menciono que en Mexico, la mayor distribucion de caracoles 

limneidos corresponde a Fossaria humilis con el 50%. 

Con respecto a la prevalencia de la fasciolosis en Mexico es elevada en 

regiones en donde se cornbinan favorablemente, la fuente de infestacion y la 

7.8.23 poblacion susceptible . 

~ o b l e s ' ~  en 1993 menciono que la prevalencia de Fasciola hepatica en 

bovinos registrada mediante analisis coproparasitoscopicos en el rancho Medias 

Tierras ubicado en el Municipio de Tulancingo, estado de Hidalgo, oscilaba entre 

un 80 y 100% a traves del afio. 

Ballesteros et al.'= encontraron en bovinos de Tulancingo una prevalencia de 

loo%, y la intensidad de eliminacion de huevos fue de 12 a 67 en 5 gramos de 

heces. 

Justification 

Existen muchos estudios en Mexico sobre fasciolosis acerca de aspectos 

epidemiologicos, quimioterap6uticos, inmunologicos etc. Pero ninguno abocado a 

relacionar la presencia de metacercarias de F. hepatica en diferentes epocas del 

afio, con la prevalencia de fasciolosis bovina detectada a traves del analisis 

coproparasitoscopico, que ademas sirva para prograrnar y establecer medidas de 



control de la fasciolosis en el rancho universitario de Tulancingo, Hidalgo. 

Objetivo 

Determinar 10s porcentajes de liberacion de metacercarias de F. hepatica en 

caracoles huespedes intermediarios y su posible relacion con la prevalencia de 

fasciolosis en bovinos del rancho universitario del Estado de Hidalgo. 

Hipotesis 

1.- La prevalencia de Fasciola hepatica evaluada mediante el analisis 

coproparasitoscopico sera mayor al 80% en 10s meses de agosto a octubre en 10s 

bovinos presentes en el rancho mencionado. 

2.- Se obtendra la relacion proporcional entre el porcentaje de caracoles 

infectados con cercarias con el porcentaje de bovinos fasciolosos asi como con 

la temperatura y la humedad. 

Material y Metodos 

~ r e a  de localization del estudio 

El estudio se llevo a cab0 en el rancho de la Universidad Autonoma de 

Hidalgo en el municipio de Tulancingo, Hidalgo, localizado en las coordenadas 

latitud 20° 6' 5" N y longitud 98O 22' W con clima templado, altura sobre el nivel del 

mar de 2189 m, precipitacion pluvial es de 553 mm por atio con una maxima 114.3 



mm y minima de 8.6 mm, temperatura maxima de 26'C y minima de 0.496'C, 10s 

periodos de lluvia son de junio a septiembre. 

Los limites politicos son: al norte con Metepec; a1 Sur con Santiago 

Tulantepec; al Este con Acaxochitlan y Cuautepec; y al oeste con Acatlan y 

Singuilucan 26. 

Clasificacion y Uso del suelo 

El suelo pertenece a la etapa primaria mesozoica, es de tipo semidesertico rico 

en materia organica y nutrimentos. En el uso del suelo, ocupa el primer lugar el 

agricola, el segundo el forestal y por ljltimo el de agostadero. En tenencia de la 

tierra, el 62.2 por ciento es pequeAa propiedad y el 37.8 por ciento es ejidal. 

La vegetacion es de tipo matorral y bosques. 

En la zona de estudio lo que mas se cultiva son: Trebol rojo (Trifolium pratense), 

Trebol blanco (Trifolium repens), "Rey grass", Trigo (Tritcum sativum), Avena 

(Avena sativa), Alfalfa (Medicago sativa) y maiz. 

El estudio se desarrollo de la manera siguiente: 

Etapa de campo 

Colecta de caracoles 

La colecta de caracoles se efectuo de acuerdo a lo descrito por Manga 

Gonzalez ", conternplando 10s siguientes sitios: 1) lugares con gran humedad 

per0 que no es visible el agua, 2) lugares de agua estancada o de bajo 

movimiento del agua. 



El rancho universitario posee 4 hectareas en este lugar se localizaron 10s 5 

biotopos: Los biotopos 1,2 y 3 presentaban gran hurnedad. Los biotopos 4 y 5 se 

obsewaron corno lugares con agua estancada y sin rnovimiento, localizados en 

10s canales de agua. Una vez localizado el biotopo se dividio por transectos de 20 

metros, y se marco el lugar con una estaca de rnadera, en cada biotopo la 

colecta se realizo carninando durante 15 minutos. Los rnuestreos se efectuaron 

rnensualrnente durante un ario y rnedio, a partir del rnes de rnarzo de 1997. 

Obtencion de datos: Se registro el numero de caracoles colectados en cada 

biotopo, la ternperatura y la humedad relativa del suelo se tomaron con un termo- 

higrornetro y el pH se midi6 con un Potenciometro realizando las rnediciones en 

horario del rnedio dia. 

Los caracoles colectados se depositaron en bolsas de plastico con agua y lodo 

se transportaron al Depto de Parasitologia de la Facultad de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia de la UNAM. 

Los caracoles se colocaron en charolas y se clasificaron por grupos 

rnorfologicos considerando vivos y rnuertos. Seguidarnente estos se identificaron 

y se midieron las conchas con un Vernier o una reglilla en el microscopio 

estereoscrjpico. La identificacion de Fossaria humilis se llevo a cabo mediante la 

diseccion del aparato reproductor basandose en caracteristicas serialadas por 

l3urchz8, ~ubendick" y Mc craw3'. Los caracoles se dejaron 24 hrs en 

refrigeracion aproxirnadarnente a 4°C y ya relajados se depositaron en alcohol al 

70%. Como instrumentos de diseccion se utilizaron Pinzas de relojero No. 5, 

bisturi y las obse~aciones se realizaron utilizando un microscopio estereoscopico. 



hberaci6n de cercarias.- Los caracoles se colocaron individualmente en 

cada bolsita de plastico conteniendo 80 ml de agua de la Have para liberar 

cercarias3'. Los moluscos fueron sometidos inmediatarnente a cambios bruscos 

de ternperatura, colo~ndolos en refrigeracion de 5 a 10 rninutos y 

posteriormente bajo un foco de 100 watts a un metro de distancia durante 24 

horas. Cada bolsa fue marcada con la finalidad de identificar 10s caracoles que 

estaban liberando cercarias. 

Preparacion de 10s caracoles para la obtencion de fases evolutivas de 

Fasciola hepatica.- A 10s caracoles que resultaron positivos a fases evolutivas de 

F. hepatica se les aplic6 el metodo de la bolsa de nylon de Manso et en 

donde se coloco un molusco con 3 ml de agua. Seguidamente, cada molusco se 

comprimio con una pinza de diseccion y se observo al microscopio el movimiento 

y rnorfologia de las fases evolutivas de F. hepatica. 

Colecta de heces de bovinos. Cada mes y durante 19 ocasiones se colectaron 

heces de 30 vacas de raza Holstein Freisian en produccion provenientes del 

mismo rancho de la UAH. Las rnuestras se obtuvieron directamente del recto en 

bolsas de plastico para transportarlas al Departamento de Parasitologia, donde 

se rnantuvieron en refrigeracion a 4°C hasta su analisis. Se utilizo el metodo 

coprologico por ~edirnentacion~~ realizando 3 repeticiones de cada rnuestra. El 

nurnero de huevos de F. hepatica obtenido fue expresado como porcentaje de 

huevos por gramo de heces. 

Analisis de 10s resultados 

Con la cuantificacion de 10s caracoles de Fossaria humilis huesped 



interrnediario de F. hepatica, se obtuvieron prornedios y porcentajes y el nurnero 

de caracoles vivos y rnuertos. 

Los datos sobre infeccion natural de 10s rnoluscos interrnediarios de F. hepatica 

(agosto y noviernbre) fueron obtenidos por prornedio rnensual, se calculo el 

porcentaje para obtener la estirnacion de proporcion de 10s caracoles infectados y 

el intervalo de confianza, se ernpleo el rnetodo de intervalo de confianza al 95% 

para obtener la proporcion de caracoles infectados durante un atio y rnedio 34. 

El tarnatio de 10s caracoles obtenido fue evaluado con el analisis rnultivariado 

de varianza (ANDEVA)~'. 

Para evaluar la prevalencia de fasciolosis en el ganado bovino con respecto a 

la relacion del nurnero de huevos expulsados con la temperatura y la hurnedad, 

se realizo una regresion de Poisson 35. 

Resultados 

Colecta de caracoles.- En el cuadro 1, se rnuestra cada uno de 10s meses, la 

epoca de sequia y lluvias, 10s 5 biotopos de colecta de 10s caracoles, asi corno 10s 

datos de la ternperatura, la hurnedad relativa y el pH del suelo de cada uno de 10s 

biotopos. Se encontro un total de 1673 Fossaria humilis, (Cuadro 2) en 10s 

biotopos 1,4, y 5 de 10s cuales 1085 estaban vivos y 588 rnuertos (Figura 1 y 2). 

En noviernbre de 1997 se colecto el mayor nurnero de F. humilis en 10s biotopos 4 

y 5 (Cuadro 1). 

Medicion de caracoles .- De 10s 1673 caracoles colectados en el carnpo se 



rnidieron 1511, encontrandose una diferencia significativa entre la altura y 

diarnetro (P=3.59E-12). 

Con respecto al tarnaiio de 10s moluscos colectados y medidos durante el 

period0 que duro el estudio se O ~ S ~ N O  que: en rnayo y agosto de 1997 se 

registro a caracoles de mayor tarnaiio (8.5- 10 rnrn de altura y 5.4 de diametro) y 

en septiernbre 10s moluscos de menor tarnaiio (5 rnrn de altura y 3 rnrn de 

diametro) y en noviernbre (4.9 rnrn de altura y 2.9 rnm de diametro) y el tarnatio 

mas grande se registro en el mes de septiernbre de 1998 (10.5mm de altura y 5.0 

rnrn de diarnetro) (Cuadro 3). 

Porcentaje de fases evolutivas de F. hepatica.- En agosto de 1997 se 

prepararon (bolsa de nylon) 17 caracoles (traidos del carnpo) encontrandose 5 

positivos a la infeccion, en total fueron 28(29%) redias y no se presentaron 

esporoquistes. 

En noviernbre de 1997 se prepararon (bolsa de nylon) 325 moluscos del 

carnpo obteniendo 19 positivos, 7 caracoles estaban infectados, en total sumaron 

29 (2.10%) con esporoquistes y 12 caracoles infectados presentaron 34 (3.69%) 

redias (Cuadro 4 y Figura 3). 

Fosaria humilis obtenidos del campo infectados con cercarias de F. hepatica 

en agosto de 1997. De 12 caracoles, 6 (50%) estaban infectados con cercarias. 

En noviernbre de 17 caracoles, 8 (47%) estaban infectados con cercarias (Cuadro 

5). 

El porcentaje de infeccion de caracoles con cercarias de F. hepatica durante 

un atio y rnedio vario de 1 .I % a 2.4% (Figura 4). 



Analisis coproparasitoscopico. El porcentaje de huevos de F. hepatica 

(Prevalencia de fasciolosis) fue mas rnanifiesto en el rnes de octubre del 1997, 

aumentando al 100% en 10s rneses de noviembre y diciernbre del rnismo atio, 

y en enero, febrero y marzo de 1998, declinando gradualrnente desde julio (79%) 

hasta llegar en octubre al 44%. Al observar si el nurnero de huevos de F. 

hepatica guarda relacion con la ternperatura y la hurnedad relativa, se encontro 

una relacion significativa entre el nurnero de huevos de F. hepatica y la hurnedad 

(p=0.011). No se encontro una influencia significativa de la ternperatura (Figura 

5). 

En cuanto a la relacion numero de Fossaria humilis y el porcentaje de bovinos 

fasciolosos (prevalencia) se o b s f ? ~ ~  mayor cantidad de caracoles de septiernbre a 

noviernbre de 1997. La prevalencia de huevos de F. hepatica en bovinos 

representado corno porcentaje en noviernbre y diciernbre de 1997 fue de 100%; 

de enero a junio de 1998 tambien vario de 100% a 79%. En cuanto al nurnero de 

rnoluscos de enero a julio de 1998 este es rnenor; rnientras la hurnedad fue de 

30%. En septiembre aurnenta la cantidad de rnoluscos, lo rnismo que la humedad 

que aumento al 55% y sin embargo, la prevalencia de fasciolosis bovina fue baja 

(44%) (Figura 6). 

No se observo una relacion significativa entre la prevalencia de huevos de F. 

hepatica en el ganado bovino y el porcentaje de infeccion de Fossaria humilis con 

la ternperatura y la humedad (Figura 7). 

Se observo una relacion significativa en cuanto a la prevalencia de fasciolosis 

del ganado bovino con el tamaiio de Fossaria humilis, la ternperatura y la 



hurnedad en 10s rneses de rnayo, agosto y octubre, obteniendose un prornedio de 

ternperatura de 25.5"C y 32.5OC y un prornedio de 36%, 46% y 50% de hurnedad 

en 10s biotopos 1,4 y 5 (Figura 8). 

Discusion 

En el presente trabajo pudo observarse que en el rancho universitario de la 

UAH Fossaria humilis, es el huesped interrnediario de F. hepatica. Sin embargo, 

se ha cornunicado la presencia de otras especies de lirnneidos huespedes 

interrnediarios de F. hepatica, en el Valle de Tulancingo, en otros ranchos se han 

rnencionado haber colectado a Fossaria bulimoides, F. cubensis y F. humilis 36. 

Asirnisrno, Landeros et a~~~ en la cuenca lechera de Tulancingo, Hidalgo 

deterrninaron corno huespedes interrnediarios naturales de F. hepatica a Fossaria 

(Bakerilymnaea) cubensis, Fossaria (Fossaria) humilis y Fossaria (Bakerilymnaea) 

bulimoides, estas diferencias pueden deberse a las epocas de colecta, aun 

cuando en ningun trabajo se especifica este dato con claridad, o tal vez a otros 

factores propios del terreno. 

En el presente estudio, la mayor frecuencia de F. humilis se observo en el 

rnes de noviernbre de 1997 con 638 ejernplares y en diciernbre no se 

encontraron caracoles debido a que probablernente se encontraban estivando. En 

el siguiente aiio, se colecto rnenor nurnero de rnoluscos de F. humilis despues de 

la epoca de sequia. La mayor cantidad de rnoluscos se present0 en las estaciones 



de verano y otoiio de 1997; y en el aiio de 1998 disrninuyeron en invierno, 

prirnavera y verano apareciendo nuevarnente una mayor cantidad de caracoles en 

la epoca de otoiio. En este estudio el cornportarniento de 10s caracoles no 

concuerda con lo seiialado por ~ e r e r a ~ ~  quien menciona que en Cuba F. cubensis 

alcanzaron en febrero y rnarzo sus mayores densidades, al contrario de lo que 

pasa en Tulancingo esto posiblernente debido a que las condiciones climaticas, 

asi corno las especies de lirnneidos son diferentes en Tulancingo yen Cuba. 

El porcentaje de infeccion de caracoles liberadores de cercarias de F. hepatica 

obtenidos en el carnpo, fue bajo (1.1%-2.4%), sin embargo, al preparar a 

estos caracoles con la bolsa de nylon para el hallazgo de fases evolutivas estos 

porcentajes se incrernentaron (2%-5%). En el presente trabajo en el aiio de 1997 

y 1998, la hurnedad relativa fue rnuy baja (21% a 29%) en 10s rneses de diciernbre 

(1 997) a julio (1 998) (cuadro 1). 

Rangel et en Tabasco y Nari y cardoso4' en Uruguay mencionan que la 

prevalencia de F. hepatica se incrernenta cuando la ternperatura disminuye, estos 

datos concuerdan con el presente estudio en virtud de que en 10s rneses 

invernales la prevalencia aumento hacia el 100% y la ternperatura y humedad 

fueron mas bajas (Figura 5). 

En cuanto al porcentaje de huevos de F. hepatica en heces en el ganado fue 

mayor en la epoca de otoiio e invierno en el aiio de 1997 y en la primavera de 

1998, rnientras que fue menor en el verano. ~ a n g a ~ '  menciona que en 

condiciones adecuadas, el tiempo que transcurre desde que penetran 10s 

rniracidios en el caracol hasta que se observan 10s huevos en las heces de 



bovinos u ovejas pueden pasar de 4 a 6 meses. Asimismo en el presente estudio 

se observo, que la liberacion de cercarias se present0 en 10s meses de agosto y 

noviembre de 1997 (verano y otorio). Malone et en Louisiana, mencionan que 

la mayor transmision de F. hepatica al ganado es observada en 10s meses de 

febrero (invierno) y julio (verano) con temperaturas de mayores a 10°C. Bruno et 

en Brasil en 1995 encontro que Lymnaea columella estaba infectada con 

0.49% de redias y cercarias en 10s meses de octubre y noviembre, que 

corresponden a la primavera. Esos autores observaron tambien huevos de F. 

hepatica en muestras de heces de ganado bovino, con un 58.9% de prevalencia. 

El presente trabajo no concuerda con lo mencionado por aquellos autores, con 

respecto al porcentaje de infeccion de 10s caracoles (agosto y noviembre, que 

corresponde al verano y otorio) encontrandose alta de 1.1 % a 2.4%, y la 

prevalencia de F. hepatica en el ganado bovino en general fue de 70%. 

~ a n ~ e l ~ '  en 2 Municipios de Tabasco obsewo que la infeccion en el ganado 

bovino fue mayor durante la (primavera y principio de verano) y ademas serial6 

que la infeccion proviene principalmente de las cercarias emitidas durante el 

otorio e invierno, en este trabajo se piensa que las cercarias emitidas en agosto y 

noviembre son las responsables de la infeccion hallada en 10s meses de octubre a 

diciembre de 1997 y de enero a marzo de 1998, la cual es diferente con lo 

encontrado por   angel^' (Figura 5 y 7). 

En cuanto a la temperatura del suelo, en el presente estudio en 1997 se 

observo un promedio de 23°C a 25.5"C, en 10s meses de marzo a junio, en julio 

de 39.5"C a 45OC; de agosto a noviembre de 3I0C a 33"C, y en diciembre de 



2g°C. Adernas en la epoca de verano y ototio la cantidad de caracoles fue la mas 

alta (Figura 6). En el ario de 1998 en enero y febrero, la ternperatura oscilo de 

23OC a 24.5OC entre rnarzo y septiernbre de 2g°C a 22°C y se colecto rnenor 

cantidad de caracoles. 

44.45 Ross et a/. rnencionan que en lrlanda, la temperatura promedio rnensual 

fue de 10°C y, sefialan que la actividad y la cantidad de 10s rnoluscos 

disrninuyeron entrando por lo general a periodos de estivation, adernas coincide 

con la disminucion de la fasciolosis en 10s bovinos, en el presente estudio, sin 

embargo, en la epoca de lluvias junio y julio de 1997, la fasciolosis en el ganado 

bovino disminuyo ligeramente, para luego aurnentar ligerarnente en septiernbre y 

octubre de 1998, con prevalencia del40%. 

Con respecto al tarnatio de 10s caracoles, Morales et a/." en Venezuela 

observo que cuando 10s caracoles de Fossaria (Bakerilymnaea) cubensis, 

alcanzaban 4.00 rnrn de altura existia una mayor frecuencia de infection por F. 

hepatica. Manga et rnencionan que en Esparia en general 10s valores de 

prevalencia e intensidad de F. hepatica se incrementan de acuerdo al tarnafio de 

Fossaria truncatula. Esos datos concuerdan con el presente trabajo en virtud de 

que en 10s rneses de agosto y noviernbre 10s caracoles con una altura entre 4.9 

mrn y 10.5 rnrn se presentaban fases evolutivas de F. hepatica. La ternperatura y 

la hurnedad en 10s biotopos 4 y 5 que presentaron F. humilis, que ademas 

estuvieron infestados con Fasciola hepatica, fue practicamente similar: 

ternperatura 32.5OC y hurnedad relativa prornedio de 46%, en el rnes de agosto; 

en el rnes de noviernbre la ternperatura fue de 33OC y hurnedad relativa 



prornedio 45% El analisis estadistico revela que hay una relacion altarnente 

significativa en 10s caracoles encontrandose en la epoca de verano y otofio mayor 

cantidad de rnoluscos y la hurnedad relativa no asi con la temperatura. 

En el presente trabajo en virtud de que solo se encontraron caracoles 

infectados con fases evolutivas del parasito en agosto y noviernbre del 1997, 

no fue posible analizar 10s datos estadisticamente; sin embargo, el grado de 

infeccion del ganado durante 10s 19 rneses de estudio fue de 70%, lo cual indica 

que segurarnente existio un mayor porcentaje de caracoles infectados rnisrnos 

que no fue posible rnonitorear, o puede ser que las cercarias liberadas son 

suficientes para infectar a todo un rebafio aunque sean pocos 10s caracoles que 

portan al parasito (Figura 3). Asirnisrno, el ciclo evolutivo de F. hepatica pudo 

completarse en el laboratorio y se piensa que la fasciolosis de 10s rurniantes del 

rancho universitario (UAH) siernpre estara presente mientras no se irnplernenten 

rnedidas adecuadas que wnduzcan a un control integral de esta parasitosis. 

Conclusion 

Se concluye que 10s meses de mayor infeccion de caracoles F. humilis con 

fases evolutivas de Fasciola hepatica fueron agosto y noviernbre de 1997. Y la 

presencia de huevos de Fasciola hepatica en las heces de bovinos fue del 100% 

en 10s rneses de noviernbre y diciernbre de 1997 y del 80% en enero, febrero y 

rnarzo de 1998, esto es en el otofio e invierno. 



COLECTA (BIOTOPO) DE Fossaria humi/is Y SUS FACTORES CLlMATlCOS 
EN EL RANCHO UNlVERSlTARlO DEL MUNlClPlO DE TULANCINGO HIDALGO. 

38.5(30%-46%) 

25.5°C(230C-280C) 
35.5(27%-44%) 

25.5°C(230C-280C) 25.5°C(230~-280~) 
43(37%-49%) 

44.5 oC(31°C-580~) 
30.5(22%-59%) 

32.5°C(290C-360~) 
50.5(46%-55%) 54.5(42%-67%) 

pH 7 7 7 
Vegetation Porn poca poca 



contintia cuadro 1 22 

Epoca de lluvias 
No de caracoles 192 Fossaria 

Temperatura 31°C(250C-370C) 33.5°C(270C-400C) 3 3 . 5 0 ~ ( 2 7 ~ ~ - 4 O ~ C )  
Humedad 32.5(28%-45%) 6O(4O0h-80%) 60(40%-8d%) 

PH 8.1 8.6 8.6 
Vegetacion poca poca poca 
Noviembre 

Epoca de lluvias 
No de caracoles 2 Fossaria 205 Fossaria 638 Fossafla 

Temperatura 33.°C(260C-400~) 33"C(26" 40'~) 33OC(26" 40'~) 
Humedad 35(30%-40%) 45(30%-60%) 45(30%-60%) 

PH 8 8 8 
Vegetacion poca abundante abundante 
Diciembre 

Epoca de sequia 
No. de caracoles 

Temperatura 29°C(200C-310C) 29°C(200C-310C) 29°C(200C--310C) 
Humedad 40.5(38%-43%) 40.5(38%-43%) 40.5(38%-43%) 

PH 6 5 5 
Vegetacion muy poca muy poca muy poca - 

Ene-98 
Epoca de sequia 
No. de caracoles 11 Fossaria 

temperatura 23°C(190C-270C) 23°C(190C-270C) 23°C(190C-270C) 
Humedad 27.5(17%-38%) 27.5(17%-38%) 27.5(17%-38%) 

pH 5 5 5 
Vegetacion muerta muerta muerta 

Febrero 
Epoca de sequia 
No. de caracoles 8 Fossaria 

temperatura 23.5°C(200C-270C) 24.5°C(210C-280C) 24.5OC(21 0C-280C) 
Humedad 22(19%-25%) 22(19%-25%) 22(19%-25%) 

PH 6.5 6.5 6.5 
Vegetacion muerta poca poca 

Marzo 
Epoca de sequia 
No. de caracoles 5 Fossaria 

Temperatura 28°C(190C-370C) 28°C(190C-370C) 28°C(190C-370C) 
Humedad 21 (1 7%-25%) 21 (1 7%-25%) 21 (17%-25%) 

pH 6.5 6 6 
Vegetacion muerta muy poca poca 

Abril 
Epoca desequia 

No. de caracoles 31 Fossaria 

I ternperatura 22°C(190C-250C) 22°C(190C-250C) 22°C(190C-250C) 
Humedad 27(21%-33%) 27(21%-33%) 27(21%-33%) 

pH 5.5 5.5 5.5 
Vegetacion muerta poca poca 



continua cuadro 1 

Epoca de sequia 

No, de caracoles 4 Fossaria 

I Temperatura 

Humedad 

poca muerta 
~p 

Junio 

Epoca de sequia 

No. de caracoles 

temperatura 
23.5°C(200C-270C) 23.5°C(200C-270C) 23.5°C(200C-270C) 

Humedad 26%(17%-35%) 26%(17%-35%) 26%(17%-35%) 

PH 5 6 6 

Vegetacion muerta poca rnuerta 

( Epoca de sequia 

No. de caracoles 18 Fossaria 

1 Humedad 29%(23%.35%) 29%(23%.35%) 29%(23%.35%) 

~ p o c a b e  lluvias 
No. de caracoles 4 Fossaria 

Temperatura 
Humedad 

pH 
Vegetacion muerta muerta muerta 
Seotiernbre 

Epoca de lluvias 
No. de caracoles 129 Fossaria 

Temperatura 29°C(230C-350C) 29°C(230~-350C) 29°~(230C-350C9 
Humedad 55%(40%-70%) 55%(40%-70%) 55%(40%-70%) 

pH 7 7 7 
Vegetacion abundante abundante abundante 



Cuadro 2 

SlTlO DE COLECTA DE Fossaria humilis EN EL RANCHO UNlVERSlTARlO 
LOCALIZADO EN EL MUNlClPlO DE TULANCINGO, HGO. 

Meses biotopo 1 2 3 biotopo4 biotopo 5 
Mar-97 4 2 1 

Abr 
May 
Jun 
Jul 

Ago 
S ~ P  
Oct 
Nov 
Dic 

Ene-98 
Feb 
Mar 
Abr 
May 
Jun 
Jul 

Ago 
S ~ P  

Biotopo 2 y 3 no se encontro caracoles. 



Figura 1 
Colecta de Fossaria humilis en 10s biotopos 1,4, y 5 en el rancho localizado en el 

municipio de Tulancingo, Hgo. 
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Figura 2 
Fosaria humilis muertos y vivos con relaci6n a la ternperatura y la hurnedad en el 

rancho del municipio de Tulancingo, Hidalgo. , 
--A- ternperatura 
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Cuadro 3 

M E D I C I ~ N  DE Fossaria hurnilis COLECTADOS CADA MES EN EL RANCHO (UAH) LOCALIZADO EN EL 
MUNlClPlO DE TULANCINGO, HIDALGO. 

Meses Mar-97 Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre 

lg"(6.9-4.2)" 18(6.5-3.7) 20(8.5-5.4) 2(5.9 - 3.2) lg(7.2-40) 49(10.5-6) 252(5-3) 192(7-4) 751 (4.9-2.9) 

Meses Diciembre Ene-98 Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre 

... ( ll(7.6-4.4) 1 8(8- 4.5) ( 5(6.16-4.0) 1 20(6.8-4) 1 4(8.3-4.3) ) ... 1 la(5.7-3) 1 4(6-4) 11 g(10.5-5.0) 

'= Nljmero total de ejemplares rnedidoslmes 
"= Altura y diametro promedio en mm 
f.*= Diciembre del 1997 y Junio de 1998 no se encontraron caracoles 



Cuadro 4 

FASES EVOLUTIVAS DE Fasciola hepatica DE Fossaria humilis OBTENIDOS POR MEDlO DE LA BOLSA 
DE NYLON COLECTADOS EN EL RANCHO DE LA UAH DE TULANCINGO. HIDALGO. 

'= Nurnero de caracoles fuera del parbntesis 
Entre parentesis nlirnero de caracoles positivos 
'= Nurnero de redias 
2= Nurnero de caracoles fuera del parentesis y entre parentesis nurnero de esporoquistes 
" = Nurnero de caracoles rnuertos despues de llegar al laboratorio durante 10s 19 rneses rnuestreados 

Meses Numero de Numero de Numero de caracoles Porcentaje de Porcentaje de 
caracoles caracoles y y de redias esporoquistes redias 

esporoquiste 
Ago-97 17'(5) 1 ' (4)' 

4(6) 

Total 5(28) 0 29 

Nov-97 325 (1 9) z2(1) 3(4) 
l(3) 2(8) 
l(7) 7(1) 
l(5) 
2(6) 

Total 7)29) 1 2(34) 2.1 3.69 
Totales 588" 

Porcentaje evaluado 
con el interval0 
de confianza al 95% 

24% 



Figura 3 
Porcentaje de esporoquistes y redias de F. hepatica en Fossaria humilis del rancho 

(UAH) localizado en el municipio de Tulancingo, Hgo. 
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% de redias I 



Cuadro 5 

LlBERAClON DE CERCARIAS DE F. hepatica de Fossaria humilis PROVENIENTES DEL 
RANCHO UNlVERSlTARlO (UAH)' 

MESES Numero de Numero de Numero de caracoles y Porcentaje de 
caracoles caracoles Numero de cercarias infeccion de 10s 

vivos positivos caracoles 

Ago-97 12 6 1 caracoll2 
1 caracoll6 

2caracolesl3 
2 caracoles15 

Total (6 caracoles 124 cercarias) 50% 
Nov-97 17 8 1 caracoll6 

2 caracolesll 
2 caracolesll 6 
3 carawles/2 

Total (8caracolesl46 metacercarias) 47% 
Totales 1085" 14 1 .I-2.4"' 

' = Universidad Auionoma de Hidalgo 
"= Numero de caracoles viva colectados en 10s 19 m e s s  

"'= Estimado como parcentale de infecci6n global en 10s 19 meses de estudio, obtenido por 

el metodo del interval0 de confianza al95%. 



Figura 4 
Porcentaje de infecci6n de Fossaria humilis con cercarias durante un aiio y medio 
colectados en el rancho (UAH) localizado en el municiplo de Tulancingo, Hidalgo. 
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Figura 5 
Prevalencia de Fasciolosis bovina y su relaci6n con 10s factores ambientales en el rancho 

Universitario de la UAH' 
120 : 60 1 

! 
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Universidad Aut6noma del Estado de Hidalgo 



. " 

Prevalencia de huevos de Fasciola hepatica en el ganado bovino y numero de 
caracoles de Fossaria humilis con relacion a la temperatura y la humedad 



Figura 7 
Prevalencia de huevos de Fasciola hepatica en el ganado bovino y el porcentaje de 

infeccion de Fossaria humilis con relacion a la temperatura y la humedad 
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Figura 8 
Prevalencia de huevos de Fasciola hepatica en el ganado bovino y altura de la concha de 

Fossaria humilis con relacion a la ternperatura y la hurnedad 

m A l t u r a  de la concha 
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PROTOCOL0 2 

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACI~N DE LA POBLACION DE CARACOLES 

HUESPEDES INTERMEDIARIOS Y NO INTERMEDIARIOS DE Fasciola hepatica EN 

EL RANCHO UNlVERSlTARlO DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE HIDALGO 

LOCALIZADO EN TULANCINGO, HGO. 

lntroduccion 

Clasificacion taxonornica 

De las seis clases del Phylum Mollusca existentes, la clase Gastropoda y la 

Bivalvia son las que incluyen casi la totalidad de las especies de rnoluscos que actuan 

corn0 huespedes interrnediarios de Digenea. Los miernbros de la clase Gastropoda 

adaptados a vivir en el mar (60,000 especies), en el agua dulce (4,000) y en la tierra 

(30,000), se incluyen en 3 subclases: Opisthobranchia, Prosobranchia y Pulrnonata, 

siendo las 2 ultirnas las mas irnportantes en Parasitologia Veterinaria. La subclase 

Pulrnonata, que agrupa en mayor parte, especies terrestres, adernas del Superorden 

Stylornrnatophora, Systellornrnatophora en el Superorden Basornrnatophora las 

especies de agua duke per0 que tarnbien incluye algunas especies marinas4', tienen la 

cavidad del manto vascularizado en forrna de pulrnon; son herrnafroditas, con el oriticio 

genital cornun para la parte masculina y fernenina (Stylomrnatophora), o con dos 

orificios separados (Basornrnatophora). Adernas, las especies de Stylornrnatophora 

poseen dos pares de tentaculos uno anterior corto y otro posterior largo con 10s ojos 

colocados en su extrerno, y las de Basornrnatophora tienen un solo par de tentaculos 

con 10s ojos colocados en la base de 10s rnisrnos. Las principales farnilias de moluscos 



Basornrnatophora importantes corno prirneros huespedes interrnediarios (H. I.) de 

Digenea son Lyrnnaeidae, Physidae y Planorbidae. De igual forrna, las principales 

farnilias Stylornrnatophora citadas tarnbien corno prirneros H.I. de Digenea son: 

Achatinidae, Bradybaenidae, Cochlicopidae, Chondrinidae, Enidae, Helicidae, 

Subulinidae y ~ u c c i n e i d a e ~ ~ ~ , ~ ~ . ~ ~ , ~ ~ -  

Caracteristicas generales de 10s rnoluscos 

Los rnoluscos son anirnales de cuerpo blando; poseen conchas protectoras y de 

soporte hechas principalrnente de carbonato de calcio. El caracol se rnueve por 

contracciones ondulantes de 10s rnusculos del pie sobre una cubierta de rnoco 

secretado por la glandula individual secretora de rnucosa. Debido a la apariencia 

constante de la concha, las caracteristicas de esta son rnuy irnportantes para el 

reconocirniento del genero y farnilia y en general para la ubicacion a nivel de 

49.50 especie . El tamario es un caracter esencial para la identification de caracoles 

adultos. La concha tiene diversas forrnas segun el genero de que se trate, las conchas 

pueden ser desde rnuy alargadas hasta globosas, cornprirnidas y discoidales. La 

concha puede ser mas alargada que ancha, o mas ancha que alargada (la colurnela 

deterrnina el eje anteroposterior, relacionando la altura y ancho de la concha). Las 

vueltas o giros de la concha pueden estar dirigidos, a la derecha o la izquierda, sin 

embargo las conchas dextrogiras son mas comunes. Estas vueltas pueden tener el 

borde redondeado, en forrna angular o aplanado y tener suturas tenues o rnuy 

pronunciadas. La concha tarnbien puede tener pocas o rnuchas vueltas asi corno 



carecer de una abertura en su base (ornbligo) o tener una abertura umbilical angosta o 

ancha. El labio exterior puede ser recto o ligerarnente cumado y en ocasiones doblado 

hacia atras. La concha puede presentar diversas coloraciones o carecer de color. La 

escultura de la concha presenta ornamentaciones o es lisa. El contorno de la abertura 

de la concha ("boca") puede tornar diferentes forrnas debido al patron estructural de la 

espira y su relacion con cada giro de esta ultirna. La abertura puede ser cerrada o no 

mediante una tapa llarnada operculo, la cual por si rnisrna tiene irnportantes 

28.29 caracteristicas ~jtiles para la identification a varios niveles taxonomicos , 

~ichard" y Robert mencionan que 10s caracoles de agua dulce o anfibios que 

viven en el lodo son nurnerosos en riachuelos y estanques, muchos gasteropodos de 

agua dulce, terrestres y marinos sirven de huespedes interrnediarios a varios 

trernatodos como Fasciola hepatica, sin embargo, estos caracoles rararnente llegan a 

vivir en aguas rnuy profundas. 

Los caracoles del genero Fossaria = Lymnaea son rnoluscos gasteropodos 

pulmonados de la farnilia Lyrnnaeidae, de habitos dulceacuicolas con una distribution 

cosrnopolita, de 10s cuales se han identificado mas de cuarenta y cinco especies como 

huespedes interrnediarios de Fasciola hepatica (Linnaeus, 1758). ~1.52.53.54 

Existen diferentes nornbres con 10s que se conoce a las especies de la familia 

~~rnnaeidae~ '  segun la escuela taxonornica. Por esta razon una rnisrna especie, puede 

recibir distintos nombres, por ejernplo, la especie Lymnaea, (Pseudosuccinea) 



columella es nombrada asi por y Malek 56, o bien corno Lymnaea columella 

por ~ u b e n d i c k ~  y ~ a r r i s ~ ~  o corno Pseudosuccinea columella por ~ a l e k ~  y Burch 28,59 

y autores como   end all^, ~ a ~ l o r ~ '  y E30ray~~ siguen esta clasificacion. Sin embargo, 

~ack iewicz~~ y ~ a l e k ~ ~  dan otros nombres de generos como Galba, Stagnicola, 

Fossaria y otros mas en lugar del genero Lymnaea. ~ u b e n d i c k ~  baso la mayor parte 

de la revision de la familia Lymnaedidae en el tamaiio y forma de 10s organos del 

sistema reproductor, describiendo en su trabajo aproximadarnente 35 especies de 

Lymnaea entre las que se encuentran algunas de las que hay en ~ e ~ i ~ o ~ ~ , ~ ~ , ~ ~ .  E3urch5' 

y ~ a l e k ~ ~  mencionan que en algunos grupos de caracoles, las caracteristicas de las 

partes blandas son esenciales para la identificacion, debido a que varios de esos 

grupos tienen conchas que pueden ser relativamente uniformes o tienen pocas 

caracteristicas distintivas. Esto dificulta la identificacion; sin embargo, se puede facilitar 

con un estudio cuidadoso de ilustraciones de conchas y tomando en consideracion el 

conocimiento que se tenga de la distribution de las especies. 

Antecedentes sobre huespedes y no huespedes intermediarios de F. hepatica 

Se han realizado estudios con respecto a 10s caracoles del genero Fossaria humilis 

en diversas partes del mundo. 

Mc Craw3' en Michigan 1956 estudia la anatomia de Lymnaea humilis 

cornparandolo con Lymnaea stagnalis. 

En Canada   ante lour is^^ en 1965 menciona a Lymnaea humilis corno huesped 

intermediario de Fasciola hepatica. 



En Mexico se han realizado varios trabajos con respecto a la identificacion de 

Fossaria humilis huesped interrnediario de Fasciola hepatica: ~ a u z o t i ~ . ~ ,  en 1955 y 

1956 identificCI a Lymnaea obrusa y L. humilis como huesped intermediario de Fasciola 

hepatica. 

Landeros ef a1 37, en Tulancingo, Hgo, Mexico deterrninaron al caracol Lymnaea 

humilis como hubped intermediario de Fasciola hepatica 

Castro eta1 54, en 1983, identifica a L. humilis en un trabajo sobre la epiderniologia 

de Fasciola hepatica en bovinos. 

Castro et a1 ", en 1982, identifico a 10s rnoluscos Lymnaea cubensis y L. humilis 

como transrnisores de Fasciola hepatica en Puebla. 

S a n t ~ s ~ ~  en 1984 present0 datos prelirninares sobre la prevalencia de Fasciola 

hepatica en dos especies de caracoles: Fossaria humilis (Say) y F. (Bakerilymnaea) 

cubensis de Atlangatepec, Tlaxcala. 

vera3' 1985, menciona a Lymnaea bulimoides, L. cubensis y L. humilis en 

Tulancingo, Hidalgo., wrno huespedes interrnediarios del trernatodo. 

Yong et a1 67. 68, estudian la morfologia externa e interna de 10s huespedes 

interrnediarios de Fasciola hepatica, describiendo la concha de 10s hospederos 

interrnediarios de Fasciola hepatica. 

 angel" (1995), deterrnina a Fossaria viatrix en Tabasco, como huesped 

interrnediario de F. hepatica. 

Con respecto a algunos estudios realizados sobre rnoluscos que no intervienen en 

el ciclo biologico de Fasciola hepatica y su distribucion se menciona: a paraense7' 

quien comunica que Planorbella (Pierosoma) trivolvis ha sido r egistrada en 



Philadelpia, Pensilvannia, USA., descrito bajo el nombre de Planorbis trivolvis Say, 

1817, tarnbien ha sido registrada en Guatemala, Nicaragua, Panama, Mexico, St. 

Croix, Puerto Rico, Cuba, Jamaica, Haiti, en Sudamerica en Ecuador, PerQ Colombia 

y Brazil. Este mismo autor lo describe como Helisoma trivolvis en la region Neotropical 

de Estados Unidos. 

contreras7' cornunica que en Mexico se tienen reportes de colecta de 

Planorbella (Pierosoma) trivolvis en 10s estados de Chihuahua, Coahuila, Durango, 

Nuevo Leon, Tamaulipas, Veracruz yen el estado de Mexico. 

La familia Physidae agrupa a caracoles que son muy abundantes en el nuevo 

mundo. ~ a r a e n s e ~ ~  en la Habana, Cuba identifico al genero y la especie Physa 

cubensis. 

Con respecto a la familia Succineidae, QuicK 73 realizo estud~os en la region del 

Sur de Estados Unidos sobre la anatomia de Succinea vaginacontorta y S. avara. 

~ r a n s e n ~ ~ e n  la Universidad de Michigan en Estados Unidos estudio la anatomia 

y distribucion geografica de Succinea vaginacontorta Lee. 

Patterson 75,76, estudio en America la familia y taxonomia de 10s Succineidae 

Otra de las familias es Helicidae de la cual ~ a n g a ~ ~  public6 un trabajo sobre 

Helicidae (Gastropoda, Pulmonata) en donde estudia a Helix aspersa en la 

provincia de Leon Espaiia. 



Justificacion 

Corno puede observarse la informacion malacologica es arnplia en otras 

regiones del mundo per0 pow se sabe sobre la fauna malacologica existente en 

Mexico. 

Por tal razon es relevante deterrninar la fauna malacologica en el rancho 

universitario de la Universidad Autonorna de Hidalgo en el rnunicipio de Tulancingo, 

para conocer las diferentes especies de caracoles que comparten el nicho ecologico 

con 10s huespedes interrnediarios de Fasciola hepatica y establecer en el futuro 

programas de control biologico o quimico. 

Objetivo 

En el presente estudio fue: ldentificar y cuantificar las poblaciones de caracoles 

huespedes intermediarios y no intermediarios de Fasciola hepatica en el predio 

donde se ubica el rancho universitario de la UAH. 

Material y Metodos 

La localization del sitio de estudio, 10s biotopos y la colecta de caracoles se 

efectuo de acuerdo a lo descrito por Manga ~onza lez '~  y se describen en el 

protocolo 1 

A continuacion se describen actividades realizadas en el laboratorio 

Etapa rnanejo de caracoles en el laboratorio 

Los caracoles colectados fueron transportados al Depto. de Parasitologia de la 



Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, en bolsas de plastic0 con agua, y lodo 

segun el habitat natural del caracol. En el laboratorio se practicaron 10s siguientes 

pasos. 

a) A cada caracol se le identifico a genero como huesped o no huesped 

intermediario de Fasciola hepatica , observando las caracteristica morfologicas 

externas. 

b) Se tomaron medidas de las conchas considerando alto y ancho (Cuadro 3 ) en el 

protocolo 1 

c) Se cuantificaron 10s caracoles huespedes y no huespedes interrnediarios de F. 

hepatica. 

d) Se disectaron 25 caracoles huespedes intermediarios de F. hepatica. 

e) Se disectaron 5 caracoles del genero Planorbella. 

f )  Se disectaron 5 caracoles del gknero Physa. 

Analisis de 10s resultados. 

1. Los datos sobre colecta de caracoles fueron organizados por mes durante 10s 

19 meses de muestreo, obteniendo porcentajes y promedios. 

2. Medicion de moluscos. Se midieron las conchas, expresando las medidas en 

milimetros (mm). 

3. Temperatura y humedad relativa del suelo en 10s biotopos .- Se anotaron 10s 

valores de temperatura en grados centigrados ("C) y la humedad relativa (%) en 

porcentaje, presentando para 10s valores la maxima y, minima y el promedio. 



Resultados 

Identification de 10s rno1uscos.- a) del huesped interrnediario de F. hepatica: 

Fossaria humilis se observaron algunas caracteristicas rnorfologicas en caracoles vivos, 

corno el color del pie y del cuerpo el cual era gris claro u oscuro, ocasionalrnente el 

dorso del cuerpo era casi negro. Los tentaculos triangulares y 10s ojos 

(aproxirnadarnente 100 rnicras de longitud) localizados en su base en el angulo anterior 

externo. 

Se disectaron 25 caracoles con un prornedio de altura de 12 rnm y de diarnetro 7.5 

rnrn, observandose lo siguiente: el poro genital rnasculino se ha110 en el angulo 

posterior en la base del tentaculo derecho midiendo aproxirnadarnente 198 rnicras de 

longitud. El rnanto de color gris oscuro y muy pigrnentado sobre la rnasa visceral y, en 

algunas areas no presentaba pigrnentacion. A traves del rnanto se observaron las 

siluetas de 10s organos sexuales, el poro genital fernenino se encontro cerca del 

pneurnoporo que es una abertura de la cavidad del rnanto (395 rnicras) de tejido 

distinto. El receptaculo seminal se observo de color naranja brillante. El rition plano, 

arnplio de color blanco crernoso. 

El sisterna reproductor se observo en tres porciones. El ovotestis y su conducto, la 

porcion de la hernbra y la porcion del macho. El aparato fernenino consiste en un 

oviduct0 angosto, el ijtero, la glandula ootecal de Holm y la vagina. El receptaculo 

seminal esta intimarnente asociado con la porcion izquierda posterior de la glandula 

ootecal y es visible debajo del corazon. El aparato reproductor del macho consta de la 



prostata, y el organo copulatriz, ~ c ~ r a w ~ '  menciona que el vaso deferente se 

considera ausente en Fossaria humilis. 

b) Con respecto a 10s caracoles no huespedes interrnediarios de F. hepatica que 

fueron estudiados se observo lo siguiente: 

Succinea sp.- Su concha es delgada, brillante de color amarillo claro transparente y 

en algunas ocasiones de color amarillo rnarron en forma alargada presentando estrias 

muy finas en la superficie del cuerpo con concha dextrogira (enrolladas hacia la 

derecha) con el manto liso. 

Physa cubensis.- El cuerpo es ovoide-oblongo, con espira elevada, larga y cClnica, 

con cinco giros y hombro moderadamente saliente, convexos redondeados y el 

penultimo expandido, Abertura elongada con una media 2.27 mrn. Son de color amarillo 

claro a obscuro con concha levogira (enrollada hacia la izquierda) y el borde del manto 

digitado. Del aparato reproductor: el ovotestis, ovispermiducto, vesicula seminal, 

oviducto, glandula nidarnental, utero y vagina; el espermiducto, prostata y vaso 

deferente como en Physa marmorata ". 

Planorbella (Pierosoma) trivo1vis.- El cuerpo es de color gris a blanquecino, 10s 

tentaculos son filiformes, delgados, 010s situados en la base anterior de 10s tentaculos. 

Los de tamaAo grande con peristoma continuo bien marcado y unido a la pared 

parietal, lado izquierdo concavo, espira hundida poco profunda y aplanada, lado 



derecho en forma de tubo con una fuerte depresion central suturas bien marcadas y 

profundas. La escultura consiste de lineas de crecirniento finas y cordones 

transversales bien marcados y en ocasiones tienen una apariencia particular cuando se 

presenta estrias longitudinales y transversales. Pie ovalado elongado obtuso 

anteriormente y redondo en la parte posterior. Collar del manto grueso blanquecino. 

Al disectar cinco caracoles se obsewo la cavidad del manto gris claro a oscuro 

uniformemente, en ocasiones con manchas irregulares de pigmentos, desde el collar 

hasta el pericardio. Abertura del sistema reproductor, excretor digestivo y el 

pneumostorna o poro respiratorio situado del lado izquierdo del molusco, presentan 

una abertura de ovalada a acorazonada. Ovotestis formada por Iobulos sacciformes 

simples, arreglados en hileras oscilando entre 145 y 251: bipectinado en ambos lados. 

Oviducto delgado y corto, glandula nidamental de la longitud del tracto femenino con 5- 

8 Iobulos arborescentes y compactos, prepucio mas largo que la bolsa de pene; la 

glandula del prepucio presente. La estructura externa de Helix aspersa se O ~ S ~ N O  

con bandas espirales de color cafe obscuro a claro con cuerpo de color amarillo, de 

forma larga y globosa con presencia de ombligo imperforado. 

Mediciones de caracoles.- Se da el promedio de las medidas tomadas a 10s 

caracoles, en las medidas de Fossaria humilis obtenidos en septiembre de 1998, el 

tamaiio promedio de 10s caracoles mas grandes fue de 10.5 mm de altura y 5.0 mm de 

diametro obtenidos en septiembre de 1998. Los caracoles mas pequeiios midieron 

4.9 mm de altura y 2.9 mm de diametro y, fueron del mes de noviembre de 1997 

(Cuadro 1). De Succinea sp. las conchas mas grandes obtenidas midieron 13.4 rnm de 



altura y 8.0 mm de diametro y, fueron del mes de mayo de 1997. En abril de 1998 se 

midieron 141 caracoles con altura de 13.04 y de diametro 7.3 mm (Cuadro 1). Las 

medidas de Planorbella (Pierosorna) trivolvis Say fueron: 13.3 mm de altura y 7.3 mm 

de diametro obtenidos en julio y octubre de 1997, 10s mas pequefios midieron: 7.0 mm 

de altura y 6.0 de diametro colectados en marzo de 1997. 

La de altura maxima de Helix aspersa fue 21.00 mm y el diametro 18.8 mm y, se 

obtuvo en febrero de 1998 y, la minima fue 7.5 mm de altura y 5.7mm de diametro 

colectados en septiembre de 1998. 

Los ejemplares de Physa cubensis colectados en julio de 1998 midieron de altura 

20.0 mm y de diametro 10.6 mm. 

Cuantificaci6n de 10s mo1uscos.- Entre marzo de 1997 a septiembre de 1998, se 

colecto un total de 5174 moluscos del rancho Universitario de la UAH; de 10s 5 

biotopos estudiados; se identificb a Fossaria humilis huesped intermediario de 

Fasciola hepatica obteniendo un total de 1673 (32.2%) moluscos, de 10s cuales 1085 

estaban vivos, (Cuadro 2). Los moluscos no huespedes intermediarios de F. 

hepatica fueron Succinea sp. 2783(53.7%), Planorbella (Pierosorna) trivolvis 

348(6.3%), Physa cubensis 279 (5.3%) y Helix aspersa 91(1.7%) (Cuadro 2 y 

Figura 1). En el cuadro 3, se obsewan 10s sitios de colecta de diferentes especies de 

caracoles, asi como la temperatura y humedad relativa del suelo. En el mes de 

noviembre se obtuvieron mayor cantidad de caracoles Fossaria humilis 468 vivos y 

375 muertos, Succinea sp. vivos 320 y 480 muertos, en septiernbre Physa cubensis 

13 vivos y 55 muertos, Planorbella (Pierosoma) trivolvis en el mes de septiembre se 

colectaron solo 20 muertos, Helix aspersa en febrero de 1998, 8 caracoles vivos y 



24 muertos Cuadro 2). 

De manera general el genero Succinea se present0 en mayor abundancia que 

Helix aspersa (Cuadro 2). Con relacion a la temperatura y humedad relativa del 

suelo en 10s biotopos 1,4, y 5 en donde se encontro F. humilis fue mas alta en el 

mes de noviembre de 1997, con una temperatura promedio de 33.3"C, la humedad 

relativa de 45% y un pH de 8; la vegetacion fue abundante en la epoca de lluvias 

(Cuadro 3). 

Succinea sp. fue mas manifiesta entre marzo y septiembre de 1997; sin embargo, 

declina bruscamente el hallazgo de vivos y muertos en octubre y continua bajo en 10s 

siguientes meses. Con relacion a 10s factores ambientales obtenidos en 10s biotopos 

en donde se encontro Succinea sp. se registro una temperatura promedio que varib 

entre 22°C y 32.5"C, una humedad relativa de 38% a 50.5%, un pH de 5 a 8.6 

observando poca vegetacion en 10s biotopos 1,2,3,4 y 5 en la epoca de sequia de 

marzo abril y, de lluvias mayo a septiembre continuando en octubre y noviembre 

con poca lluvia (Cuadro 3). 

Los caracoles observados en menores cantidades fueron Physa cubensis 

Planorbella (Pierosoma) trivolvis y Helix aspersa (Cuadro 2). La temperatura 

promedio fue de 23'C - 33% la humedad relativa de 29%; el pH vario con la epoca 

del afio: fue mas basico en la temporada de lluvias y mas acido en la de sequia en 

todos 10s biotopos (del 1 al 5); ademas en la epoca de sequia la vegetacion fue poca 

o estaba muerta en todos 10s biotopos (Cuadro 3). 



Discusion 

En el presente estudio se identifico a Fossaria humilis corno huesped 

intermediario de Fasciola hepatica y, corno fauna asociada (huespedes no 

intermediarios de F. hepatica) se encontraron 4 generos de moluscos (Succinea 

sp. Physa cubensis, Planorbella (Pierosoma) trivolvis y Helix aspersa).  angel^' 

menciona que Succinea sp. convive con Fossaria viatrix, en el municipio de Teapa, 

Tabasco. Perera et aP8 registra que Succinea sp. convive con Pseudosuccinea 

columella y Fossaria cubensis, mencionando que pudieran confundirse estos 3 

caracoles. Sin embargo, en este estudio las especies encontradas son lo 

suficientemente diferentes para distinguirlas. 

Con respecto a las otras especies de moluscos asociadas a F. humilis, 10s 

succineidos fueron estudiados por sus caracteristicas externas. Con respecto a 

Physa cubensis y a Planorbella (P.) trivolvis su identificacion fue por rnedio de la 

genitalia y Helix aspersa se identifico obse~ando sus caracteristicas externas que 

son inconfundibles debido al color y tamaiio del caracol lo que concuerda con la 

descripcion dada por Manga 77. Con respecto a la cuantificacion en 10s caracoles 

Succinea sp. se present0 en mayor cantidad que Fossaria humilis. Fossaria se 

localizaba en las partes hljrnedas en las orillas del agua, lo que concuerda con lo 

mencionado por Taylor 78 y Succinea, Helix y Planorbella se localizaron en las partes 

humedas cerca del agua. Planorbella se obtuvo en mayor cantidad en 10s meses de 

rnarzo y abril de 1998 yen 10s siguientes rneses se encontraron pocos caracoles. Los 

moluscos mas frecuentemente asociados con Fossaria humilis fueron Succinea sp. y 



Planorbella (Pierosoma) trivolvis de julio a noviernbre de 1997 (Figura 2) y Fossaria 

humilis, se encontro rnuy poco asociada con Physa cubensis y Helix aspersa 

(Cuadro 3) biotopos 1 y 5. 

En cuanto a las rnedidas de 10s caracoles Fossaria humilis, estos se rnidieron 

corno lo indica Burch2'. El autor cornunica que las rnedidas que alcanza este 

genero son rnenores a 10s 13 rnrn de altura cuando el caracol es un adulto de 

rnediana edad. En este trabajo las medidas de 10s caracoles son rnuy parecidas a 

las rnencionadas por Burch. ~ c ~ r a w ~ '  quien trabajo con Fossaria hurnilis obtenidos 

en la region de Ann Arbor. Michigan rnenciona que el tarnaiio prornedio de 10s 

caracoles es de 10.2 rnrn de altura y 5.5 rnrn de diarnetro. Los resultados obtenidos 

en este trabajo concuerdan rnuy cercanarnente con McCraw ya que la media es de 

10.5 rnrn de altura y 5.5 rnrn de diarnetro. 

Con respecto a Succinea, las conchas mas grandes fueron observadas en 10s 

rneses de rnayo de 1997. De 472 caracoles colectados estos tuvieron rnedidas de 

13.44 rnrn de altura y 8.08 rnrn de diarnetro. En abril de 1998 se rnidieron 141 

caracoles con 13.04 rnrn de altura y 7.3 rnrn de diarnetro. Estas rnedidas difieren de 

aquellas rnencionados por Burch2'. 

En Mexico ~araense" en 1976, registra a Planorbis trivolvis (= Planorbella 

(Pierosoma) trivolvis Say). Las rnedidas de 10s caracoles obtenidas en este trabajo, 

estan dentro de 10s arnbitos rnencionados por este autor. En rnarzo y abril de 1998 

se observaron con las rnaxirnas alturas (adultos) y la minima altura de la concha fue 

registrada entre rnayo y septiernbre de 1998. 



En este estudio se encontro que la altura maxima de la especie Planorbella 

trivolvis alcanzo 13.3 mrn; siendo de talla menor que 10s registrados por Contreras7' 

del rio San Juan, Nuevo Leon con 18.24 mm de altura. 

Con respecto a Helix aspersa su altura fue de 21 .OO mm y de diametro 18.8 mm, 

la altura maxima esta, dentro del ambito mencionado por Manga 77 y l3urchz8. 

Asimismo se encontro que Physa cubensis con altura de 20.1 mm y diametro 

de 10.6 mm concuerda cercanamente con lo setialado por ~ a r a e n s e ~ ~ .  

En el biotopo 5 en 10s meses de abril y junio de 1997 se encontraron pocos 

caracoles, la temperatura del suelo fue de 23'C y 25'C, y la humedad relativa de 

45% y poca vegetacion; en el mes de octubre y noviembre se encontraron mayor 

cantidad de Fossaria humilis en 10s biotopos 4 y 5, la temperatura fue de 33'C y 

33.5'C y la humedad relativa de 60% y 45%. En el mes de diciembre, en 10s 5 

biotopos, no se encontraron caracoles, ademas la temperatura fue de 29°C y la 

humedad relativa baja (40.5%, temporada de sequia) y la vegetacion fue escasa. 

Esta baja humedad y alta temperatura provocan deshidratacion y desecacion en el 

suelo y en 10s caracoles; como menciona I3oray6' las condiciones arnbientales 

repercuten en la sobrevivencia de 10s caracoles por lo que 10s caracoles 

probablemente se encontraban estivando. 

Con referencia a la distribucion de 10s moluscos en 10s 5 biotopos, en particular las 

especies Succinea sp. y Helix aspersa, caracol anfibio el primer0 y terrestre el 

segundo, no es normal la presencia de estos caracoles durante todo el aiio pues el 



rancho esta localizado en una region con estacionalidad rnarcada, de sequia y lluvia 

26 por lo que se esperaria que 10s rnoluscos estivaran e hibernaran en la epoca de 

sequia y bajas ternperaturas ". NO obstante aparecen esporadicamente en la epoca 

de sequia y ocasionalrnente en grandes nurneros, situacion que puede atribuirse al 

regadio que se lleva a cab0 en el rancho precisarnente en la epoca de sequia. Los 

biotopos 4 y 5 se rnonitorearon con particular interes, ya que en ellos se acurnula el 

agua del proceso de irrigation y de las lluvias, es irnportante rnencionar que el predio 

esta en declive en su seccion N-S y se hunde en el primer tercio de la porcion Norte 

favoreciendo el estancarniento de agua en esos dos biotopos. Fue en ellos donde 

se localizo por ternporadas mas prolongadas el mayor nurnero de rnoluscos de 

Fossaria humilis y rnoluscos asociados. 

Por tanto, las condiciones arnbientales (precipitacion pluvial) adernas del regadio 

juegan un papel preponderante en el aurnento o disrninucion de 10s caracoles 

Fossaria humilis en este rancho y por consiguiente en la infeccion y transrnision de la 

fasciolosis en 10s huespedes definitivos. 

Con respecto a 10s rnoluscos no interrnediarios (caracoles asociados con Fossaria 

humilis) de F. hepatica, es irnportante seiialar que tambien intervienen en el ciclo 

biologico de otros trernatodos. Planorbella (Pierosoma) tn'volvis Say 1817 segun 

~ a n g a "  transrnite Echinostoma revolutum en aves (anatidos) y roedores, Cotylurus 

spp en aves piscivoras adernas Clinostomurn complanatum parasita al pez 

(Ciclasoma rnojarra) corno 2' huesped interrnediario, el cual es huesped definitivo en 

aves piscivoras (garzas). Lissorchis mutable parasita peces ciprinidos. Physa 



cubensis transmite Cotylurus spp. ~amirez" registra el primer hallazgo 

de esporocisto de trematodo Leucochloridium sp, en el caracol anfibio, Succinea 

peruviana, de las "lomas" de la costa central del Peru, describiendo su saco maduro 

de colores verde y castafio, posiblemente el huesped definitivo sean las aves. 

Asimismo ~ a n g a ~ ~  estudia la familia Helicidae (Gasteropoda, Pulmonata), 

mencionando que Helix aspersa transmite a Brachylaima recurvum. 

Conclusion 

En el rancho universitario de la UAH ubicado en Tulancingo, Hgo, se determino a 

Fossaria humilis como huesped intermediario de F. hepatica y a Succinea sp., 

Planorbella (Pierosoma) trivolvis, Physa cubensis y Helix aspersa como moluscos no 

huespedes intermediarios de F. hepatica. 
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Cuadro 1 

MEDICION DE MOLUSCOS COLECTADOS CADA MES EN EL RANCHO (UAH) LOCALIZADO 
EN EL MUNlClPlO DE TULANCINGO. HIDALGO. 

*= N~imero toral de ejemplares meidos por mes 
"= Altura y diametro promedio en mm 

No. de caracoles 
Fossaria hurnilis 
Altura y dibmelro 

en mm 

Meses 

Mar-97 '85(9.2-5.3") 30(13.5-6.9) Z(12.0-6.6) lg(6.9-4.2) 

Abr 319(9.2-5.8) lE(6.5-3.7) 

May 472(13.4-8.0 ZO(8.5-5.4) 

Jun 600(11.1-6.0) Z(14.8-9.2) Z(12.3-9.3) 6(25-22.4) Z(5.9-3.2) 

Jul 114(10.58-5.6) 1)7.9-5.0) 4(13.0-7) 2(11-9) lg(7.2-4.0) 

Ago 220(10.8-6.7) 6(12.8-3.9) 5(10.7-5.5) 49(10.5-6) 

Sep 789(9.4-6.26) 59(13.6-5.6) 20(11.8-9) l(27-25) 252(5-3) 

Oct 6(7.0-40) 3(13.3-7.27) Z(8.5-6.5) 192(7-4) 

Nov 25(11.5-7.6) 15(13.3-7.2) 3(9.0-6.0) Z(27.5-24.5) 751(4.9-2.9) 

Dic 

Ene-98 25(5.4-4.9) 39)11.2-7.2) 18(10.8-6.0) 6(23-187) 11 (7.6-4.4) 

Feb 5(7.1-4.9) 31 (1 0.9-6.7) 40(11 .l-8.8) 32(21-18.8) S(8.0-4.5) 

Marz 73(7.0-6.0) 13(15.5-13.6) 5(6.16-4.0) 

Abr 141(13.4-7.3) 14(9.4-4.9) 116(9.2.7.8) ZO(6.8-4.0) 

May 5(11.7-7) 25(10.4-5.7) 4(8.3-4.3) 

Jun 40(9.8-5.7) 

Jul lO(8.4-6.2) l(20-10.6) 3(10.6-5.7) 4(12-10) 1 E(5.7-3.0) 

Ago lO(9.9-5.4) 7(10.8-8.5) 4(6.0-4.0) 

Sep zo(11.3-9) 41 (9.5-7.9) 15(7.5-5.7) 1 lg(10.5-5.0) 

Total 2816 283 340 90 1511 

No. de caracoles 
Succinea sp 

Altura y diametro 
en mm 

No. de caracoles 
Physa cubensis 

Altura y diametro 
en mm 

No. de caracoles 
P. trivolvis 

AHura y diametro 
en mm 

No. de caracoles 
Helix aspersa 

Altura y diametro 
en mm 



Cuadro 2 

NUMERO DE MOLUSCOS VIVOS Y CONCHAS CON ORGANISMOS MUERTOS COLECTADOS EN EL RANCHO UNIVERSITARIO 

(UAH)' EN EL MUNlClPlO DE TULANCINGO, HIDALGO 

Nombre Succinee SP Physa cubensis PlanoBeiIa ,msorne) tnva Hefix aspersa Fosserie humilis 

cien!iAco 

Meses M V M v M V M V M V 
~ a r - 9 7  25 60 26 4 2 13 12 

Abi 196 123 8 10 

May 445 200 15 5 
Jun 446 215 2 6 2 

JuI 35 100 4 2 43 18 

Ago 125 90 4 2 5 28 22 

Sep 480 320 55 13 20 1 so 202 
Ocl 4 2 3 2 7 185 

Nov 22 3 3 2 375 468 

OlC 
Ene-98 10 15 30 12 18 6 8 3 

Feb 5 20 12 34 6 24 8 8 

Mar 73 13 4 1 

Abr 68 78 12 2 114 2 19 12 

May 4 17 8 3 1 
Jun 30 12 2 

JUI 12 1 3 4 18 

Ago 15 7 2 2 

S ~ P  1s 4 38 4 12 4 3 126 
promedio 88 58 11 3.63 1.05 1.16 4.15 0.63 30.9 57.1 

Oh 32.4 21.3 4 1.3 6.3 0.42 1.5 0.23 11.3 20.9 
Total 1877 1206 210 69 326 22 79 12 588 1085 

= Universidad Autdnama de Hidalgo 

M = mueitos 

V. WVOS 



Figura 1 
Colecta mensual de caracoles por especie en el rancho universitario del municipio de 

Tulancingo, Hidalgo. 



Cuadro 3 

SIT10 DE COLECCI~N DE DIFERENTES ESPEClES DE CARACOLES Y PARAMETROS DEL SUELO 

DEL RANCHO DE LA (UAH) TULANCINGO, HGO. 

Mar-97 biotop 1 biotopo 2 biotopa 3 biotop 4 biotapo 5 

Epaa de sequia 

Node carawles 45 Succinea 40 Succinea 2 Planorbella 4 Fossaria 21 Fossaria 

2 Planorbella 30 Physa 

lempratura 25.5°C(190C-2PC) 25.5'C(19'C-2PC) 21DC(19PC-230C) 21'C(19'C-23'C) 25.5sC(19DC-270C) 

humedad 38(30%-40%) 39(21%-35%) 25.5(23%-28%) 45(40%-50%) 45(30%M)%) 

pH 10 9 9 7 7 
Vegetation pas Poca Poca P" abundante 

Abril 

Epaa de sequia 

NO, de caracoles 319 Socunea 18 Fossaria 

lernperalura 23'C(19'C-2PC) 23'C(19'C-2PC) 23°C(190C-2PC) 23'C(9'C-2PC) 2 3 ° ~ ( 1 9 0 ~ - 2 P ~ )  

humedad 38.5(30%46%) 37(29%49%) 28(21%-35%) 4340%-50%) 45(30%-60%) 

PH 10 9 9 7 5 7 
Vegelacion poca pas pcca abundanle 

Mayo 
Epaa de llwias 

No. de caracoles 526 Succinea 119 Succinea M Fosaria 

Temperatura 25.5'C(23°C-28PC) 25.5'C(23'C-28'C 25 .5°~(23 '~ -280~)  25.5PC(230C-28DC) 25.5PC(230C-280C) 

Humedad 37(29%-45%) 36(28%-34%) 35.5(27%-44%) 35.5(27%4%) 35.5(27%44%) 

PH 6 6 7 6 7 
Vegetacion p"a paa poca P" PoCa 

Junio 

Epaa de lluvias 

No de caracoles 372 Succlnea 289 Succinea 

6 Hefix 2 Fossaria 

2 Planorbella 

Temperatura 25.5'C(23''C-28'C) 25.5°C(23'C-28DC) 25.5°C(230C-280C) 25.5°C(230C-28DC) 25.5'C(23°C-28'C) 

Humedad 42.5(37%-48) 42.5(37%-48) 43(37%49%) 43(37%49%) 43(37%49%) 

PH 8 3 8.3 8.3 8 3 8.3 

Vegetaci6r pas Paca Poca P" pOca 

Julio 

Epoca de lluvias 

NO, de carawles 2 Helx  

135Sucaoea 

4 Planorbella 61 Fossaria 

Temperatura 39.50C(28°C-51'C) 39.SDC(28'C-51°C) 35.PC(31'C-40°C) 44.5DC(31'C-580C) 44 .5 °~ (310~ -580~ )  

Humedad 30.5(22%-59%) %.5(22%-56%) 33.5(18%-49%) 33.5(18%-49%) 33.5(18%-49%) 

PH 4.5 4.5 5 5 5 
Vgletaci6n paa pas Poca abundante abundante 



continua cuadro 3 

Epoca de lluvias 

No. de caracoles 44 Soccinea 28 Succinea 143 Succinea 2 Planorbella 3 Planorbeta 

6 Physa M Fossaria 

Tempratura 32.S°C(Z9PC-WC) 32.9C(29°C-WC) 32.59C(29'C-WC) 32.5aC(WC-WC) 32.5°C(29DC-WC: 

Humedad 48.5(40%-56%) 45(30%60%) 45(30%-M)%) 45(30%60%) 45(30%60%) 

PH 7 7 6 6 6 
Vegetaci6n pOca pOca Paca P" Poca 

Septiembre 

E p a  de lluvias 

NO. de caracoCes 175 Succinea 117 Succinea 295 Sucanea MO Sucunea 13 Succinea 

1 Hek M Planohella 

68 Physa 252 Fossaria 

Tempratura 23T(19'C-2PC) 23'C(M0C-27%) 31aC(260C-36%) 32.5'C(2QPC-36%) 31°C(25'C-3PC) 

Humedad M.5(46%-55%) 58.5(50%67%) 48(29%-57% 54.5(42%67%) 54.5(42%67%) 

PH 7 7 6 7 7 
Vegetaci6n p a  poca p a  p a  p a  

Octubre 

E p a a  de llwias 

NO de caracoles 6 Succinea 2 Helrx 3 Planorbella 192 Fossaria 

Temperatura 31'C(25PC-370C) 33'C(2?C-39'C) 33.5'C(2PC-40°C) 33.5°C(270C-40DC) 3 3 . ~ ~ ~ ( 2 P c - 4 0 ~ C )  

Hurnedad 32.5(28%-45%) 32.5(26%-45%) 44(28%60%) M)(40%-80%) 60(40%-80%) 

PH 8.1 8 6 8.6 6.6 8.6 
Vegelaci6n paca POM Poca POM paca 

Noviembre 

Epoca de llwias 

Node caracoles 2 Fossaria 15 Succinea 10 Succinea 205Fossaria 638 Fossaria 

2 Helix 3 Plano~bella 
Tempratura 32.5'C(25PC-400C) 32.5°C(25DC40C) 32.5'C(25°C490C) 3 3 ' ~ ( 2 6 ~ ~ - 4 0 ~ ~ )  33'C(26"C-40%) 

Humedad 35(30%-40%) 35(30%4%) 39.5(30%49%) 45(30%-M)%) 45(30%-M)%) 

PH 8 8.6 6 8 8 
Vegelacion PO- Fa paca abundante abundante 

Diciembre 

Epxa  de sequia 

No, de caracoles 

Tempratura ' 29'C(2O0C-31oC) 29°C(200C-31"C) 29°C(M'C-31DC) 29'C(M°C-310C) 29'C(20'CJt°C) 

Humedad 40.5(38%43%) 40.5(38%-43%) 40.5(38%43%) 40.5(38%43%) 40.5(38%-43%) 

PH 6 6 6 5 5 
Vegetacih muy PO- muv p a  muy muy p a  muy 

Ene-96 

Epxa  de sequia 

NO. de caracoles 25 Soccinea 11 Fossaria 

6 H e h  42 Physa 

18 Planarbelia 

tempratura 23'C(19°C-27'C) 23'C(19'C-2PC) 23'~(19'C-27~C) ZTC(19DC-27°C) 23'C(19°C-2?C) 

Humedad 27.5(17%-38%) 27.5(17%-38%) 275(17%-38%) 27.5(17%-38%) 27 5(17%-38%) 

pH 5 5 5 5 5 
Vegelaci6n muerta muerta muerta rnuena muerta 



continlja cuadro 3 59 

Epaca de sequia 

NO. de caracoles 5 Sucdnea 8 Fassaria 

32 Physa 

40 Planorbella 

32 Helix 

lempetalura 23.S°C(20"C-2PC) 24.5'C(21DC-280C) 24.5'~(21'~-28'~) 24.SDC(21'C-28%) 24.5°C(210C-28P~ 

Humedad 22(19%-25%) 22(19%-25%) 22(19%-25%) 22(19%-25%) 22(19%-25%) 

PH 6.5 6.5 6.5 6.5 6.5 
Vegelaci6n muerta muerta muerta poca p a a  

Marro 

Epoca de sequia 

No, de caracoles 73 PlanarbeUa 5 Fossana 

13 Heltx 

Temperalura 28°C(19PC-3PC) 28"C(19'C-3PC) 28'C(19'C-3PC) 28°C(190C-3PC) 28'C(lYC-3PC) 

Humedad 21(17%-25%) 21 (1 7%-25%) 21(17%-25%) 21(17%-25%) 21(17%-25%) 

PH 6.5 6.5 6.5 6 6 
Vegelacdn muerla muerta muella muy ~ o c a  w 

Abril 

E p  de sequia 

No de caracoles 31 Fossana 1 16 Planorbella 

146 Succ,nea 14 Physa 

lemperalura 22°C(19'C-25DC) 4C(19°C-250C) 24C(19'C-25°C) 4C(19'C-25'C) 22'C(19'C-25'C) 

Humedad 27(21%-33%) 27(21%-33%) 27(21%-33%) 27(21%-33%) 27(21%-33%) 

pH 5.5 5.5 5.5 5 5  5.5 

Vegelaci6n muerla muerta muella poca poca 
Mayo 

Epaca de sequia 

NO de caracoles 4 Fossana 

25 Physa 

4 Sucdnea 
Temperalura 23"C(19'C-2PC) 23'C(19°C-2PC) 23'C(19'C-2PC) 23°C(19'C-270C) 23'C(19'C-Z7'C) 

Humedad 27.320%-35%) 27.5(20%-35%) 27.320%-35%) 275(ZQ%-35%) 27.5(20%-35%) 

pH 5 5 5 s 5 
vegelacion muerta muerta muerta poca muerta 

Junb 

Epaca de sequia 

NO, de caracoles 2 Planorbeta 42 Phvsa 

temperalura 23.9C(ZUDC-2PC) 23.5'C(20'C-2PC) 23.S°C(20'C-2PC) 23.59C(20°C-270C) 23.S°C(20'C-2PC) 

Humedad 26(17%-35%) 26(17%-35%) 26(17%-35%) 26(17%-35%) 26(17%-35%) 

PH 5 5 5 6 6 
Vegetation muerta muerta m u e a  poca muerta 

Julio 

Epoca de sequia 

NO de caracoles 18 Fossaria 

12 Succinea 

1 Physa 

3 Planarbella 

4 Helix 

Ternperalura 2 4 ° ~ ( 1 9 P ~ - 2 9 0 ~ )  24PC(190C-29DC) 24PC(19sC-290C) 24'C(19'C-BPC) 24'C(19°C-29'C) 

Hurnedad 29(23%.35%) 29(23%35%) 29(23%.35%) 29123% 35%) B(23%.35%) 

PH 6 6 6 6 6 

Vegelacdn rnuerta muerta muerta muerta muerta 



continua cuadro 3 

Agost0 

Epoca de lluvias 

No. de caracoles 15 Plano&efla 
7 H e h  

4 Fossaria 
Ternperatura 23.5°C(21'C-wC) 23.5'C(2I0C-26%) 23.5°C(210C-2@C) 23.5°C(21'C-wC) 23.5°C(210C-2@C) 

Humedad 28.Y20%-37%) 28.5(20%-37%) 28.5(20%-37%) 28.5(20%-37%) 28.5(20%-37%) 

PH 7 6 7 7 7 
Vegetaci6n muerta muerta nuerta muerta muerta 

Septiembre 

Epoca de lluvias 

No, de caracoles 129 Fossaria 
19 Physa 

42 Planorbella 

1 6 Hefix 

Temperatura 29DC(23PC-350C) 29'C(23''C-35'C) 29°C(230C-350C) 29°C(239C350C) 29°C(230C-35PC) 

Humedad 55(40%-70%) 55(40%-70%) 55(40%-70%) 55(40%-70%) 55(40%-70%) 

pH 7 7 7 7 7 

Vegetacih abundante abundante abundante abundante abundante 

Temperatura- el promedio (minima y maxima ) 

Humedad relativa =el promedio (minima y la maxima) 



Figura 2 
Fossaria humilis, Planorbella (Pierosoma) trivolvis, y Succinea sp colectados cada mes 

en el rancho de la UAH de Tulancingo, Hgo. 

1 

E4 Planorbella (Pierosoma) trivolvis 

Mar-97 Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene- Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 
98 

MESES z! 



Figura 3 
Fossaria humili, Physa cubensis y Helix aspersa colectados cada mes en el rancho de 

la UAH de Tulancingo, Hgo. 

El Physa cubensis 



PROTOCOL0 3 

EVALUACI~N DE LA DINAMICA POBLACIONAL DE CARACOLES HUESPEDES 

INTERMEDIARIOS DE Fasciola hepatica EN EL MUNlClPlO DE TULANCINGO, 

HGO. 

lntroduccion 

En Mexico, se han realizado diferentes trabajos con respecto a la presencia de 

caracoles como huespedes intermediarios de Fasciola hepatica; sin embargo, no se ha 

estudiado la dinamica poblacional de estos caracoles de campo y cultivados en el 

laboratorio de ahi la necesidad de realizar trabajos que en un futuro contribuyan a 

controlar al huesped intermediario de F. hepatica ya sea por medio de metodos fisicos, 

biologicos o quimicos. 

Los caracoles del genero Fossaria = Lymnaea son moluscos gasteropodos 

pulmonados de la familia Lymnaeidae, de habitos dulceacuicolas con una distribucion 

cosrnopolita 46.47,4 de Ias cuales se han identificado mas de 45 especies 52~5', como 

huespedes intermediarios de Fasciola hepatica. Castro menciona que en Mexico se 

ha identificado 10 especies de caracoles Lymnaea de las cuales 8 han sido objeto de 

estudios, presentado las siguiente distribucion: Lymnaea humilis es la especie mas 

ampliamente distribuida encontrandose con el 50% de presentacion, siguiendole L. 

cubensis 37.5% , L. attenuata y L palustris con 28.15%, L. mlumella 16.62%, L. obrussa 

12.5'% L. bulimoides 6.25% y L. truncatula 3.2%.  era^^ menciona la presencia de L. 

cubensis, L. humilis y L. bulimoides en Tulancingo, Hidalgo. 



Clasificacion taxonomica de 10s caracoles limneidos 

Mencionados por Burch 28*59 , Hubendick 29 y ~ a n g a ~ '  

Mollusca Mollusca 1 Mollusca 
Clase Gastropoda Gastropoda 
Subclase - Pulmonata Pulmonata 

Distribution mundial 

La distribucion de caracoles involucrados en el ciclo de vida de Fasciola hepatica 

varia segun las regiones. Sin embargo es de notarse que 10s caracoles principalmente 

de la familia Lymnaeidae, bajo condiciones optirnas de hurnedad y ternperatura, 

actuan como huespedes intermediarios del trematode Fasciola hepatica 

A continuacion se presenta una recopilacion de las distintas especies de caracoles 

que han sido citados, como huespedes interrnediarios de Fasciola hepatica, 

mencionados por continentes. 



Huespedes interrnediarios de F. hepatica a nivel mundial 
Huespedes interrnediarios en Europa 

Huespedes interrnediarios en Asia 



Huespedes intermediarios en Africa 

Autor 1 Lugar 1 Aiio 1 GBnero 1 Especie 
Coyle lo3 I Congo Uganda 11956 1 Lyrnanea 1 natalensis 

! I I - 
1 Africa del Norte y 1 1962 

I 

1 Fossaria 1 truncatula 



Huespedes intermediarios en Oceania 

Autor 

Boraylob 

~ a l e k ~  
Boray "' 
LinchlW 

Lugar 

Australia y 
Nueva 

Taylor EJ 
I I I I 

Zelanda 
Australia 
Australia 
Australia 

Australia 

Taylor 

BrudsonlU' 
Boch et a1 85 

Boraytm 

AAo 
1961 

Pullan " '  
Climo et a l m  

Huespedes intermediarios en America 

1962 
1964 
1965 

1965 

Australia 
lslas Malvinas 
Australia 
Australia 
Australia y 

Climo et a/"' 

Ponder " 

De ~haneet" 
Harris 57 

Genero 

Lymnaea 

Nueva 
Zelanda 
Nueva 
Zelanda 
lslas Sur de 
Nueva 

'.,.-I-- I -- 
Norteamerica 1 1931 I (F)  I fe r~g lnea I - 

Especie 

fomentosa 

Lymnaea 
Lymnaea 
Lymnaea 

Lymnaea 
Lymnaea 

1965 

1967 
1977 
1969 

Zelanda 
Nueva 
Zelanda 

Australia 

Australia 
Nueva 
Zelanda 

Autor 
sinistsinn4 
Shaw y 
S i m m  ' I 5  

tenustriatus 
tomentosa 
tomentosa 

tasmanica 
brazieri 

1969 

1972 

Lymnaea 
Lymnaea 
Lymnaea 
Lymnaea 
Lymnaea 
Lymnaea 

1972 

1975 

1977 
1980 

Lugar 
Texas USA 
Oregon USA 

subaquatilis 
laucestonensis 
diaphena 
tomentosa 
truncatula 
tomentosa 

Lymnaea 

Lymnaea 

columella 

truncatula 

Lymnaea 

Lymnaea 
(Pseudosuccinea) 
Lymnaea 
Lymnaea 

Aiio 
1929 
1930 

columella 

columella 

columella 
columella 

Genero 
Galba 
Galba 

Especie 
bulimoides techella 
bulimoides 



Krull " 

Tagle "' 
Price " 
pricez3 
Mauotti 
Malek 
~ a l e k ~  
pantelourisb 

Brenes et a/. 
119 

Wilson Y 
Samson 

Lang '" 
Lang 12' 

Lang ''I 

Gornez et a1 " 

~ a l e k ' ~  

Trejo et a1 52 

Whitney el 
a/lZ2 
Trejo 'L 
Trejo et a1 32 
Trejo et a l p  
Trejo 52 

Diaz et aliZ3 

Najera lL4 

America Norte 

Chile 
USA 
USA 
Mexico 
USA. 
USA. 
Canada 

Nortearnerica 

Costa Rica 

Colorado, Norte 
de Nuevc 
Mexico Y 
Arizona USA 
Washisgton 
USA. 
Washisgton 

Washington 
USA 

Mexico 

Venezuela 
Colombia 
Puebla 

Mexico 
Mexico 
Quebec 
Canada 
Mexico 
Mexico 
Durango 
Mexico 

Mexico 

Lymanea 
1933 Fossaria modicella 

Pseuosucci columella 

1940 
1953 
1953 

- -- 

1956 1 Lymnaea ( humilis 
1962 I Stignocola I bulimoides 

nea - 
Lymnaea viator 
Fossaria ferruginea 
Fossaria modicella 

1962 1 Fossaria 1 modicella 
1965 1 Lvmnaea 1 humilis 

1965 Lymnaea bulimoides 
(Fossaria 

1968 (Pseudosu colurnella 

1977 Lymnaea stagnalis 
wasatchensis 

1977 Lymnaea palustris 
nataliana 

1977 Lymnaea proxima 
proxima 

I 

1978 Lymnaea) cubense 
(Galba) 

1 cubense 
1980 1 Lymnaea 1 columella 

1981 Lymnaea humilis 
Lymnaea cubensis 
Lyrnnaea attenuata 

1981 Lymnaea humilis 
1981 Lvmnaea bulimoides 
1981 I (bseudosu I columella 

ccinea) 
1982 Lymnaea bulimoides 
1982 Lymnaea humilis 

1982 -- i Shgnocola ( bulrmordes - 



Najera '24 

~ r u z " ~  
Cruz et a1 l m  

Trejo 52." 1 2 ,  

Paraense 
Trejo " 

Santos b6 

Vera 36 

Endeje3' 
De Puga e 

a138 

Yong y Peren 
67.68 

Claxton et alm 
Abilio et a1 lJ2  

Pile et a1 "' 
~ l a n s o j ~  

Nuevo 
Mexico Lymnaea 
Colombia Lymnaea 
Ecuador 

Mkxico 1983 Lymnaea 
Mdxico 1986 Lymnaea 
Mexico 1 982,1983 Lymnaea 
Brazil 1986 Lymnaea 
Mexico 1982 Lymnae 

Tlaxcala Fossaria 
Fossaria 
(Backerilym i 
naea 

Tulancingo 1985 Lymnaea 
iidalgo Lymnaea 

Lymnaea 
Mexico 1986 Lymnaea 
Cuba 1988 Fossaria 

Pseudosuc 
cinea 

Mexico 1991 Lymnaea 
1 Lymnaea 

Cuba 11991 1 Fossaria 

Brazil 1997 

3olivia 1997 Lymnaea 
Lymnaea 

I I 

'eru ( 1998 1 Lymnaea 
3olivia ( 1 998 ( Lymnaea 

I 

3razil 1 1998 1 Lymnaea 
Zuba 1 1 999 1 Lymnaea 

tomentosa 
coussini 

aftenuata I 

columella I 
humilis 

'runcatula 



Cultivo de caracoles hu6spedes interrnediarios de F. hepatica en el 

laboratorio. 

Los estudios acerca de cultivos que se han realizado para reproducir el ciclo 

biologico de Fasciola hepatica son 10s siguientes: 

Con respecto a Fossaria = (Lymnaea) se han realizado estudios biologicos y 

ecologicos en condiciones naturales, que han permitido evaluar diferentes metodos de 

control biologico de estos mo~uscos~~.  Sin embargo, para realizar investigaciones sobre 

Fasciola hepatica, se requieren disponer frecuenternente de ejemplares (huespedes 

intermediarios) cultivados en el laboratorio, para observar el ciclo biologico de estos y a 

su vez cultivar estadios evolutivos (metacercarias); que puedan servir para el posterior 

desarrollo de metodos de diagnostico, tratamiento y control de la fasciolosis. 

En Mexico existe escasa informacion sobre el cultivo de huespedes intermediarios 

de Fasciola hepatica con fines experimentales. 

~ o r r e s ~ ~  realizo un estudio con L. humilis y L. columella probando diversas dietas 

que fueron: alga Oscillatoria sp. (alga de su habitat natural), Oscillatoria sp. con medios 

de cultivo, un combinado compuesto alirnento concentrado para conejo, mezcla de 

vitaminas y una combination de estos. Las dietas que resultaron mas eficaces fueron: 

el alga Oscillatoria sp, el medio de cultivo y el combinado. Los caracoles de L. 

columella mostraron mayor fertilidad y alcanzaron 10s valores mas altos de crecimiento 

y supervivencia. 



Vera 36 realizo un estudio donde evaluo diferentes dietas para el cultivo de Lymnaea 

bulimoides, L. cubensis y L. humilis, cornparando la eficiencia en el crecirniento de 10s 

caracoles empleando alga Oscillatoria sp., Lactuca sativa, alirnento cornercial para 

peces y una cornbinacion de estos. 

Sus resultados seiialan que las rnejores dietas fueron el alga Oscillatoria sp. y el 

cornbinado, siendo este la dieta mas adecuada para L. bulimoides. 

Endeje et a1 31. logro en el laboratorio buenos resultados con respecto al nutrirnento y el 

crecirniento de caracoles L. columella utilizando alga Oscillatoria. 

Con referencia a investigaciones sobre cultivo de caracoles en otros paises se tiene 

que en Michigan; en Estados Unidos de America, Yun-san Liang y Van der ~ c h a l i e l ~ ~  

en 1975, realizaron el cultivo del caracol Fossaria bulimoides, en cajas de Petri 

ernpleando lodo con alga Oscillatoria sp. obteniendo resultados aceptables. 

En Cuba, Sanchez et a1.13' diseiiaron un rnetodo de propagacion masiva de Fossaria 

cubensis a base de un cultivo de algas cianoficias de 10s generos Lyngbya, 

Leptolyngbya, Phormidium y Schimidleinema, en placas de Petri de 12 cm de diametro 

utilizando un sustrato fangoso y altos niveles de nitrato y carbonato de calcio. Con este 

rnedio el crecirniento y reproduccion de Fossaria cubensis fueron 10s mejores. 

Justiticacion 

En Mexico, se han realizado diferentes trabajos con respecto a presencia de 

caracoles corno huespedes interrnediarios de Fasciola hepatica; sin embargo, no se ha 

estudiado la dinarnica poblacional de estos caracoles de carnpo y cultivados en el 



laboratorio, para recabar algunos datos sobre el comportamiento de la poblacion y del 

crecimiento de 10s caracoles. Datos que pueden ser de utilidad en el control de la 

fasciolosis en el ganado. 

Objetivo 

En el presente trabajo fue determinar la dinamica poblacional de 10s caracoles 

huespedes intermediarios de Fasciola hepatica, colectados en el rancho universitario 

de Tulancingo, Hidalgo y obtenidos en el laboratorio. 

Hipotesis 

i 

1.- Hay relacion entre el numero de caracoles obtenidos en el campo con la 

temperatura y la humedad . 

2.- Hay relacion entre el tamaiio de 10s caracoles obtenidos en el campo y la epoca del 

aiio. 

Material y Metodos 

El manejo de caracoles de campo, se describio en el protocolo 1 

El manejo de caracoles en el laboratorio 

En el laboratorio de Parasitologia y en el lnstituto de Biologia cada mes, se 

identificaron 10s caracoles pulmonados huespedes intermediarios de F. hepatica. 



Para ello se realizaron las siguientes actividades: 

a) Identification de moluscos (huespedes o no de Fasciola hepatica) se determino el 

genero y especie, tomando en cuenta 10s criterios seguidos por ~ u r c h * ~ . ~ ~  y Malek 56. 

b) Cada caracol (hubsped interrnediario de F. hepatica) se observo para determinar 

su etapa de desarrollo (juvenil o adulto), asimismo se realizaron mediciones de la 

concha (cuadro 3 del primer protocolo). 

Con respecto a las etapas juveniles de moluscos, que fueron colectados en el 

campo, se procesaron de acuerdo el rnetodo descrito por Rolfe y ~ i c h o l s ' ~ ~  en donde 

mencionan: 

a) En charolas de porcelana de (25 cm X 50), el lodo colectado se rernovio con agua y 

en seguida se coloco una pasta de lodo con un grosor de 2 cm de profundidad, una vez 

esparcido el lodo, se dejaron por 10 dias. 

b) Posteriormente se colectaron 10s caracoles en la periferia de la rnuestra de la 

charola con lodo. 

c) El lodo se pas6 por un tamiz de 8 crn de diametro con malla de 5 mm de grosor para 

obtener 10s caracoles que se hubiesen quedado ahi, y este proceso se realizo con el 

lodo cada mes para obse~a r  la cantidad de caracoles adultos colectados durante un 

afio y rnedio. Ademas se obtuvieron 10s caracoles adultos para la produccion de masas 

ovigeras en donde se inicio el cultivo correspondiente. 

Cultivo de rnasas ovigeras 

Esta actividad, fue realizada utilizando el metodo descrito por ~ o r r e s ~ ~  que se 

describe brevemente. 



Utilizando una caja de Petri de plastico se coloco una capa de lodo, tornado en el 

campo, con grosor de 5 rnm dejando secar un poco para inrnediatarnente aiiadir una 

capa de aproxirnadamente el rnismo grosor de alga Oscillatoria sp. tarnbien colectada 

en el carnpo, previamente molida con agua, el cultivo se dejo secar unos rninutos, se 

tapo y se traslado a un cuarto especialmente acondicionado con iluminacion constante 

y una temperatura de 20-25°C para que de esta manera se estirnulara el crecirniento 

del alga en la capa de lodo durante aproximadarnente 48 horas. Despues de este 

period0 de tiernpo, 10s rnedios de cultivo estuvieron listos para utilizarse. La hurnedad 

se mantuvo agregando agua de la llave aereada. 

Las rnasas ovigeras se rnantuvieron en cajas de Petri hasta obtener las crias 

aproximadarnente 15 dias despues. 

El rnantenirniento de 10s caracoles se realizo utilizando 10s metodos descritos por 

~ o r r e s ~ ~  y por ~ n d e j e ~ '  con algunas rnodificaciones en cada caso. 

Para ello se tornaron 2Kg de lodo y un litro de alga. El lodo se tamizo, se le agrego 

14.7gr de carbonato de calcio (2 barras de gis rnolidas). Seguidarnente se utilizaron 

cajas de Petri de 14 crn de diametro, a las cuales se les coloco una capa de lodo fino 

con aproxirnadamente 6 mrn de grosor. Una vez que el lodo estaba casi seco se aiiadio 

a cada caja una cepa de alga Oscilllatoria sp. rnolida con agua. 



El cultivo se dejo secar durante unos rninutos, se tap0 y se llevo a un lugar con 

ilurninacion constante, rnanteniendose a una ternperatura de 25°C para que de esta 

rnanera se estimulara el crecirniento del alga sobre el lodo. 

Despues de 48 horas, a 10s cultivos se les agrego una pizca espolvoreada de alirnento 

cornercial para peces (TetrarninB). Los caracoles recien nacidos en el laboratorio, se 

pasaron a cajas de cultivo con el alirnento preparado y de esta rnanera se obtuvieron 

varias generaciones en el laboratorio (2 afios). 

Analisis de 10s resultados. 

1. Dinarnica poblacional de rnoluscos.- Desde la llegada de 10s caracoles traidos del 

camp0 al laboratorio se cuantificaron 10s rnoluscos, se obtuvieron 10s porcentajes y 

prornedios del nljrnero de caracoles vivos y rnuertos. 

2. Factores arnbientales de 10s biotopos .- Con respecto a 10s factores arnbientales 

ternperatura, hurnedad y pH del suelo se tienen 10s datos corno la ternperatura 

minima y maxima y la hurnedad en cada uno de 10s biotopos y durante 10s 19 rneses 

rnuestreados y de ellos se hizo un prornedio except0 para el pH. Asirnisrno se exarnino 

si existia relacion entre el nurnero de caracoles, con la ternperatura, la hurnedad y el 

pH. Tarnbien se vio la relacion del tarnaiio de 10s caracoles y la oviposicion con 

respecto a la epoca del at70 para deterrninar la rnadurez sexual, utilizando el rnetodo 

estadistico de Analisis de Varianza Multivariado '37. 

3. Cornportarniento de la poblacion de caracoles.- Este caracter fue medido a traves 

de la estratificacion de edades en 10s caracoles obtenidos en el laboratorio. 



Se obtuvieron datos del analisis brornatologico del lodo y alga Oscillatoria sp, y del 

aliment0 comercial para peces, comparandolo a su vez con un estudio similar 

realizado por Vera 36. 

Resultados 

Caracoles de campo dindmica poblaciona1.- Entre rnarzo de 1997 a septiernbre de 

1998, se colectaron un total de 1673 (32.2%) rnoluscos en el rancho de la UAH. En 

10s 5 biotopos estudiados se identifico a Fossaria humilis corno huesped interrnediario 

de Fasciola hepatica . 

Las rnayores poblaciones aparecieron en 10s meses de julio, agosto, septiembre, 

octubre y noviernbre del 1997 en 10s biotopos 5, 4 y 1 (Cuadro 2 rnencionado en el 

protocolo 1). Presentando poca vegetacion en 10s rneses de julio y agosto y con 

abundante vegetacion en 10s rneses de septiernbre, octubre y noviembre. En las zonas 

hurnedas y en su alrededor se presentaban rnicroalgas verdes en abundancia. 

En el rnes de noviernbre se obtuvieron mayor cantidad de caracoles vivos 468 

Fossaria humilis y 375 rnuertos. En el rnes de septiernbre de 1998, se obtuvieron 

rnayores poblaciones de Fossaria humilis en el biotopo 1 (Cuadro 2 rnencionado en el 

protocolo 2). 

Mediciones de 10s caracoles .- De 1673 caracoles wlectados se rnidieron 151 1 

ejernplares de F. humilis (el resto no fue posible medirlos por que la concha estaba 

rota). Por medio del metodo de Lambda de Wilks se calculo el valor de 11.105 



encontrandose una relacion de la oviposicion con el tamafio de 10s caracoles durante 

las 4 estaciones del atio determinando una diferencia significativa con la altura y 

diarnetro de 10s caracoles (P= 3.59-12). En el mes de marzo de 1997 se midieron 19 

caracoles obteniendose un promedio de 6.9 mm de altura y 4.2 mm de diametro, en 

noviembre se realizo otra medicion de moluscos, obteniendose un promedio de altura 

4.99 mm y de diametro de 2.9 mm. Los mayores tamafios se obtuvieron en 10s meses 

de mayo y agosto con alturas de 8.5 mm y 10.5 mm y, de diametro de 5.4 mm y 5.6 

mm respectivamente. En 1998 el menor tamafio se encontro en el mes de julio con 

altura de 5.7 mm y de diametro 3 mm (Cuadro 3 mencionado en el protocolo 1). En 

noviembre del mismo afio, se colectaron 843 caracoles de 10s cuales 468 estaban 

vivos (Cuadro 2 del protocolo 2). La cantidad de caracoles fue muy variable en 10s dos 

afios. No se encontraron caracoles en 10s meses de diciernbre de 1997 y en junio de 

1998. 

En cuanto a 10s factores ambientales determinados, y su relacion con el nurnero de 

caracoles de Fossaria hurnilis, no se encontro relacion estadisticamente significativa 

(P>0.05). En 1997, la ternperatura vario de 23°C a 44.5"C, la hurnedad de 45% a 

60% y el pH de 4.5 a 10 en 10s biotopos 1,2, 3, 4 y 5 ( segun el biotopo medido). 

En 1998 la temperatura vario de 23°C a 2g°C, la humedad se mantuvo entre 21% y 

55% y el pH de 5 a 7 en 10s biotopos (segun el biotopo medido) donde se localizo a 

Fossaria hurnilis (Cuadro 1 mencionado en el protocolo 1). 



Caracoles mantenidos en el laboratorio 

Dinemica poblacional .- Durante el period0 de estudio se cuantifico el nlimero de 

moluscos de acuerdo a sus diferentes edades. El estudio se inicio con 12 caracoles 

reproductores, y posteriormente se estratificaron por rango de edades, considerando 

de 1-14 dias como juveniles ternpranos, 15 a 25 dias como juveniles y 26 a 32 

dias adultos, cuando 10s caracoles empezaron a ovipositar. 

Tres veces se inicio el cultivo de caracoles. El primer0 se inicio con caracoles 

obtenidos de la colecta del mes de marzo de 1997. De ese cultivo el mayor numero 

de recien nacidos se obtuvo en junio de ese aiio, llegando a la juventud y al estado 

adulto el mayor nurnero de caracoles que en 10s otros cultivos. Los caracoles se 

rnantuvieron hasta la 14a generacion (Cuadrol). Los caracoles alcanzaron una altura 

de 6.5 rnrn y diametro de 3 mm, vivieron entre 45 a mas de 60 dias. El 2do cultivo 

iniciado con caracoles de la colecta del mes de noviembre de 1997, genero mayor 

numeros de recien nacidos. Sin embargo, se obtuvo un rnenor numero de jovenes y 

adultos. El cultivo decay6 hasta la ga generacion. El promedio de altura y diametro 

de la concha fueron 6.5 mm y 3 rnrn. La sobrevivencia fue de 45 dias (Cuadro 2). El 

3er cultivo iniciado en el mes de enero de 1998, con caracoles colectados el 31 de 

diciembre de 1997, genero mayor numero de recien nacidos y jovenes y menor 

cantidad de adultos. La altura promedio fue de 6 mm y 3 mm el diametro. El cultivo 

alcanzo la l o a  generacion con una sobrevivencia de 32 a 42 dias (Cuadro 3). 



En el cuadro 4 se presenta el resultado del analisis brornatologico en base seca del 

alga Oscillatoria sp. y el aliment0 cornercial para peces, comparandolo con el analisis 

bromatologico realizado por Vera 36. 

El resultado del analisis brornatologico del lodo fue como sigue: materia organica 

15.14%, Calclo 0 88%, Fosforo 0 16% y Magnes~o 0 045% E ~ T A  T E ~ J ~  
D~scus~on Di? 7-4. T%XEufiomU.\ 

vera3= y Escudero et a/'38 mencionan que encontraron en el municipio de 

Tulancingo, Hgo a L. hurnilis, L. cubensis y L. bulimoides sin embargo, en el presente 

estudio solo se encontro a Fossaria humilis ( = Lymnaea humilis) como huesped 

intermediario de Fasciola hepatica. castron seriala a Fossaria humilis con una 

distribucion del 50% de presentacion en Mexico, y no se encontraron las 2 ~lltimas 

especies mencionadas por vera3. 

Con respecto a la dinamica poblacional de caracoles del campo.- Fossaria humilis 

en el presente estudio, se ernpezo a registrar en 10s meses de julio y agosto de 1997; 

Se encontraron en mayor cantidad en el rnes de noviembre 843 (15.2%); y en 

diciernbre no se encontraron caracoles (epoca de estivacion). En el siguiente aiio, se 

obtuvo menor nljrnero de caracoles; y en el mes de junio se volvio a registrar otra 

epoca de estivacion. Se puede considerar que la mayor cantidad de caracoles se 

present0 en las estaciones del verano y ototio; a finales del invierno estuvieron en 

estivacion, y luego aparecieron en la primavera (Cuadro 2 y Figura 1 rnencionado en 

el protocolo 1 ). 

Con referencia a la altura de la concha de Fossaria humilis , 10s rnayores tamatios se 

obsewaron en 1997 particularmente en mayo y agosto. Al misrno tiempo, en estos 



rneses 10s caracoles ovipositaron un numero pequefio de masas ovigeras. Mientras 

que en septiernbre y en noviernbre el tarnafio de la concha fue menor; sin embargo, el 

numero de rnasas ovigeras fue mayor; no obstante, en febrero, rnayo y septiernbre de 

1998 se encontraron 10s caracoles de mayor talla. Los caracoles jovenes obtenidos en 

el rnes de noviembre de 1997 tuvieron una altura de 4.9 rnm y un diarnetro 2.9 mm 

(Cuadro 3 en el protocolo 1). 

Es importante notar que durante diciembre de 1997 hasta julio del 1998 se observo 

una prologada sequia en el valle de Tulancingo, la temperatura prornedio rnensual 

oscilo entre 23°C y 33.5%; sin embargo en 10s rneses de julio y noviembre se 

registraron ternperaturas maximas de 39.5"C- 44.5"C y de 3 3 ' ~  en 10s biotopos 1, 4 y 5 

respectivarnente (Cuadro 1 del protocolo 1). 

  angel' rnenciona que las altas temperaturas ocasionan una disminucion en la 

hurnedad provocando la deshidratacion de caracoles y desecacion en el suelo, 

evitando de esta manera el desarrollo de algas verdes las cuales son el aliment0 de 

estos caracoles. En este estudio y de manera similar, la sequia ocasiono una 

disrninucion en la hurnedad como se observa en el cuadro 1, con humedad relativa 

muy baja (21% a 50%) y esto posiblemente influyo en un rnenor porcentaje de 

caracoles. 

Con respecto al pH del suelo, este vario de 4.5 a 10 (x 6.4) durante 10s 19 rneses 

cuadro 1. La media x=6.4 es ligerarnente menor con lo rnencionado por ~ s c u d e r o ' ~ ~  

para L. bulimoides, L. cubensis y L. hurnilis de Tulancingo, Hgo Mexico, en donde el pH 

prornedio obtenido fue de 6.8. 



DinArnica poblacional de caracoles criados en e l  laboratorio.- El mayor ntjmero de 

caracoles nacidos en el laboratorio (caracoles recien nacidos y jovenes) fueron 

observados en el mes de junio de 1998. Dichos caracoles se produjeron y llegaron 

hasta la 14= generacion (Cuadro 1). Con una temperatura ambiente que vario de 19°C 

a 31°C (en promedio 25°C) y una humedad de 35% a 75% (promedio 55%). Los 

caracoles vivieron mas de 55 dias. 

En lo referente al aliment0 de 10s caracoles se obsewo que el porcentaje de 

proteina cruda en el alimento comercial para peces empleado para este trabajo result6 

ser mas alto (47.07%) que el empleado por vera3= (41.03%). A pesar de que no se 

tiene information sobre 10s requerimientos nutrimentales de 10s caracoles limneidos, 

Shimada13' describe las limitantes que o puede haber en el analisis bromatologico, 

mencionando que en el se sobrevaloran algunos nutrimentos y otros se minimizan, 

sobre todo en 10s requerimientos nutrimentales de 10s moluscos 10s cuales son de 

micrograrnos. 

La comparacion de 10s resultados de energia metabolizable en 10s analisis de alga y 

del alimento comercial estos fueron mas altos en este estudio que 10s analizados por 

 era^^. 

Con respecto al estudio del lodo se determino que posee Materia organica en 15.14%, 

Calcio en 0.88%, Fdsforo en 0.16% y Magnesio en 0.045%. Como lo menciona  era^^ 

su utilidad es de suma importancia en la formacion de la concha de 10s moluscos. 



La proteina cruda (PC) determinada para el alga Oscillaioria sp. en este estudio 

(5.05%) fue similar a lo encontrado por Vera 36 5.45%. 

Conclusiones y recomendaciones 

Los caracoles colectados en el campo se encontraron en mayor cantidad en 10s 

biotopos 1,4 y 5, en 10s rneses de julio a noviembre de 1997, en el siguiente afio 

disminuyo su poblacion y solo en el mes de septiembre aumento. Fossaria hurnilis 

cultivados en el laboratorio y alirnentados con alga Oscillaioria sp. mezclada con 

aliment0 para peces se mantuvieron hasta la 14= generacion a traves de dos aiios. 

Estudios de otros autores no mencionan el numero de generaciones obtenidas en 

Mexico, por lo que esta experiencia puede servir de base para cualquier tip0 de estudio 

con este caracol limneido, particularmente en cultivos masivos para asegurar el 

suministro de metacercarias para el desarrollo de estudios quimioterapeuticos e 

inrnunologicos sobre fasciolosis. 



Cuadro 1 

CULTIVO DE CARPlCOLES Fossarla humiiis MANTENIWS E N  EL LABORATORIO 

CON UNA DIETA COMPUESTA DE ALGA Osclllaforia spp Y ALIMENT0 COMERCIAL 

P A W  PECES 

Caracoles reproduclores que continuaron ovipositando de septiernbre a diciernbre de 1997 

RP= Reproductores (hermafroditas) 

MO= Masas ovigeras 

RN = Recien nacidos 

J = Juveniles 

A= Aduitos 

GE = Generacianes 



Cuadro 2 

CULTIVO DE Fossana humilis COLECTADOS EL MES DE NOVIEMERE DE 1997 MANTENIDOS 

EN EL LABORATORIO CON UNA DiETA COMPUESTA DE ALGA Oscilatoria spp Y ALIMENT0 

COMERCIAL PARA PECES. 

RP= reproductores (son hermafroditas) 

MO= Masas ovigeras 
RN= Recien nacidos 

J= Juveniles 

A= Adunos 

GE- Generaciones 



Cuadro 3 

CULTIVO DE Fossarla humilis COLECTADOS EL MES DE DlClEMBRE DE 1997 MANTENIDOS 

EN EL LABORATORIO CON UNA DIETA COMPUESTA DE ALGA OsciNaiorla rpp Y ALIMENT0 

COMERCIAL PARA PECES 

Rp' Reproductores (son hermaboditas) 
MO= Masas ovigeras 

RN= Recien nacidos 

J= Juveniles 

A= Adultos 

GE= generaciones 



Cuadro 4 

ANALISIS BROMATOL~GICO DE UNA DlETA PARA CULTIVAR CARACOLES Fossaria humilis 
Y SU COMPARACION CON OTRO ESTUDlO SIMILAR (LOS DATOS SE DAN EN PORCENTAJE) 

*Analisis realizados en el Departarnento de Nutricion de la Facultad de Medicina 
Veterinaria y Zootecnia UNAM. 
" Analisis realizado en el Departarnento de Nutrici6n del lnstituto Nacional de 
lnvestigaciones Pecuarias, SARH 

Cruz Mendoza Irene* 

Alga Alimento I peces 
% O h  O h  

Materia seca 100 100 
Humedad 0 0 
% Proteina Cruda (N 6.25) 5.05 47.72 
Estrato Etereo 0.97 5.4 
Cenizas 91.37 17.63 
Fibra cruda 2.39 0.19 
Estrato Libre de Nitrogen0 0.23 29.07 
Total Nitrogen0 Digestible 7.15 68.6 
Energia Digestible KcallKg 315.1 3025.1 
Energia Metabolizable KcallKg 258.35 2480.32 

Vera Montenegro 1985'* 

Alga Alimentolpeces 
O h  % 

26.5 93.4 
0 0 

5.4 41.3 
0.3 4 
0 0 

8.8 4.6 
7.6 42 

15.89 79.17 
69.91 348.34 
57.44 286.19 



PROTOCOL0 4 

DETERMINACION DEL GRAD0 DE INFECCION DE CARACOLES CON 

DlFERENTES ESTADOS EVOLUTIVOS DE Fasciola hepatica INFECTADOS 

EN FORMA NATURAL Y EN EL LABORATORIO DURANTE CUATRO 

ESTACIONES DEL AAO EN EL RANCHO UNIVERSITARIO. 

lntroduccion 

Para que el ciclo biologico de Fasciola hepatica se lleve a cab0 y que exista la 

fasciolasis, se requiere de un huesped intermediario, el caracol perteneciente a la 

familia Lymnaeidae. La fase de desarrollo del parasito que inicia esta relacion es 

I el miracidio, posteriormente dentro del caracol se forman 10s esporoquistes, redias 

y cercarias. 

Se han mencionado varios patrones de comportamiento de 10s miracidios; el 

mas importante es su busqueda del huesped intermediario. El miracidio, es 

atraido por estimulos quimicos, provenientes de 10s moluscos en condiciones 

naturales. No se ha comprobado que 10s estimulos emitidos por una especie de 

caracol sean especificos en relacion con un miracidio de una especie de 

trematodo determinado, ademas, ese estimulo se ve influido por diversos factores 

ambientalestZ6. Los tropismos que posee y la atraccion quimica ejercida por el 

caracol permiten que el miracidio penetre a travbs de las partes blandas del 

60,125 molusco .   end all'' rnenciona que se da una reaccion quimiotactica positiva 



Por L. truncatula a1 miracidio a una distancia de 15 cm, 10s miracidios que 

penetran a traves del pie del caracol degeneran en un dia, mientras que 10s que 

entran por 10s tejidos blandos si tienen un desarrollo po~ te r io r '~~ .  ES necesaria una 

gran cantidad de caracoles para que 10s rniracidios localicen al caracol14', la 

entrada inicial es por la accion suctoria de la papila anterior del miracidio 

ayudandose para su adhesion con el "mucus" que secreta el caracol. 

Posteriormente es perforado el integument0 del caracol y hay separacion de las 

celulas epiteliales del manto", ya dentro del caracol, el miracidio pierde su 

cubierta ciliada y su forma elongada para convertirse en esporocisto 65,140,141 

Segun ~ober ts '~ '  las superticies del pie y del manto del caracol son 

probablemente 10s sitios predilectos para el desarrollo de 10s esporocistos. Kendall 

60 sefiala que 10s esporocistos jovenes tienen la habilidad para desarrollarse en 

una variedad de sitios dentro o fuera de 10s organos del huesped. El esporocisto 

se desarrolla cerca del sitio de penetracion a partir de cada rniracidio, forma redias 

(usualmente en el borde del manto) en aproxirnadarnente dos o tres semanas, el 

rifion y el area esofagica: Las redias se mueven activamente y migran hacia el 

area distal del caracol, pueden localizarse en la glandula digestiva o higado del 

caracol a partir del dia 14 posinfeccion. Aproxirnadamente por el dia 20 en el 

interior del cuerpo de la redia se produce el siguiente estadio, la cercaria. Bajo 

condiciones medio arnbientales la redia puede producir dentro de si rnisma una 

segunda generacion de redias (redias h i j a ~ ) ~ ~ , ~ ' .  Se ha sugerido que la formation 

de una segunda generacion de redias esta determinada por las condiciones 



externas, puesto que las redias se forman en tiempos frios y las cercarias en 

tiempos ~ e n d a l ~  menciona que a temperaturas frias las redias 

preceden directamente a la formacion de cercarias, y en el caso de una segunda 

generacion de redias, ambos tipos de fases pueden ser enwntradas en una 

misma redia. ~ a l e k ' ~  menciona que la cercaria producida en la primera o 

segunda generacion de redias, abandona la redia en cualquier momento y 

despues al caracol a traves de la cavidad pulmonar, tambien en cualquier 

mornento, per0 comlinmente en las irltimas horas de la tarde o en la noche. El 

period0 de incubacion del parbito en el caracol varia de acuerdo con varios 

autores 56.'42 en Lymnaea truncafula infectado con Fasciola hepatica a 25°C. se 

encontro un esporocisto en el tercer dia, redias en el septimo dia y las cercarias 

fueron liberados a 10s 38 dias despues de la infeccion. 

Boray lo6 en Australia ha hecho obse~aciones acerca del desarrollo wmpleto 

de Fasciola hepatica en Lymnaea tomentosa y sobre la duracion del mismo a 

diferentes temperaturas. Asi se seiiala que con temperatura de 15°C a 35OC, tarda 

de 56 a 86 dias; de 15°C tarda de 24 a 28 dias y que 35°C es una temperatura 

muy alta para un caracol como huesped intermediario de Fasciola hepatica. 

Experimentalmente se ha demostrado que en L. foment~sa"~ y L. fruncatula 

infectados con Fasciola hepatica abajo de 10s 10°C no ocurren un desarrollo 

apreciable de 10s estadios larvarios, sobreviviendo estos hasta por 100 dias sin 

causar daiio aparente al caracol. 



Sanchez'" menciona que L. humilis, L. bulimoides y L. cubensis a las dos 

semanas de edad es cuando se infectan menos, independientemente del metodo 

de infeccion utilizado. L. humulis result0 ser la especia mas susceptible a la 

infeccion, con mayor numero de caracoles liberadores y mayor numero de 

metacercarias liberadas, sin embargo, al infectar estas mismas especias a las 2, 

4 y 6 semanas de edad no se han encontrado diferencias en el porcentaje de 

viabilidad de las metacercarias obtenidas. Se ha demostrado que el arnbito de 

temperatura apropiado para la emergencia es de 10 a 2 6 " ~ ~ ' ;  la produccion de 

metacercarias en L. truncatula no puede realizarse a temperaturas superiores a 

28"~'". Ademas, se ha demostrado que L. tomentosa es mas adaptable a las 

altas temperaturas. Sin embargo, ~ o r a ~ ' ~ '  menciona que las altas temperaturas 

durante el desarrollo pueden afectar o modificar la viabilidad de las metacercarias. 

La luz no es un factor tan importante, ya que la emergencia sucede en el dia 

o en la noche. Se ha demostrado experimentalmente que el principal factor que 

determina la emergencia de las cercarias es la inmersion de 10s caracoles en agua 

limpia, la cual debe ser cambiada frecuentemente y, ademas, que el recipiente que 

contenga el agua sea grande ya que un espacio restringido inhibe la emergencia 

60 

Mauri y ~ i t t e p a k ' ~ ~  realizaron una investigacion en la que cornunicaron que las 

fases larvarias de Fasciola hepatica en Lymnaea cubensis se encuentran todo el 



Se sabe que existen laboratorios donde se producen metacercarias en gran 

escala para hacer infecciones experimentales y evaluar compuestos 

quimioterapeuticos. Sin embargo, no se han realizado estudios para correlacionar 

la infectividad de metacercarias obtenidas de caracoles de campo y las 

metacercarias producidas en el laboratorio, para conocer cuales son las mas 

infectivas. 

Objetivo 

Determinar el grado de infeccion de caracoles con diferentes estados larvarios de 

Fasciola hepatica inoculados en forma natural y en el laboratorio. 

Hipotesis 

1- Los caracoles de Fossaria humilis de campo contienen mayor numero de fases 

larvarias de Fasciola hepatica que 10s caracoles infectados en el laboratorio. 

De acuerdo con el Comite Tutorial pidio realizar el siguiente trabajo, el objetivo 

fue: 

Determinar a que soluciones de pH (5, 5.7,6.5, ... 10) y agua aereada, seria 



mejor para infectar a 10s caracoles con rniracidios de F. hepatica obtenidos de 

bovinos. 

Material y Metodos 

Una vez colectados 10s caracoles mencionados en el protocolo 1 y 2, se 

seguiran 10s siguientes pasos: 

Manejo de caracoles de carnpo y su adaptacion en el laboratorio 

Cultivo de caracoles. 

Se cultivo 10s caracoles siguiendo el rnetodo descrito por Endeje 31 

a) Se utilizaron cajas de Petri de plastic0 en las cuales se coloco una capa de 

lodo de 5 mrn de grosor; traida del carnpo dejandolo secar un poco para luego 

afiadir una capa de aproximadamente el mismo grosor de alga Oscillatoria sp. 

Molida con agua tambien colectada en el campo. 

b) El cultivo se dejo secar unos minutos, se tap0 y se traslado a un cuarto 

especialmente acondicionado con iluminacion constante y una ternperatura de 20- 

25'C para de esta manera estimular el crecimiento del alga en la capa lodosa 

durante aproximadamente 48 horas. Despues de este period0 de tiernpo, 10s 

medios de cultivo estuvieron disponibles para utilizarse, manteniendo la hurnedad 

agregandoles solo agua aereada. 



c) Los caracoles que se colectaron en el carnpo se colocaron en 10s cultivos de 

alga, cada tercer dia se cambio el cultivo hasta que alcanzaron la madurez en la 

que se inicio el periodo de oviposicion. 

d) Las masas ovigeras se colectaron de las cajas de Petri con cultivo y se 

colocaron por separado en cajas de Petri de cristal, agregandoles agua aereada 

de esta rnanera se colocaron a la ternperatura mas o rnenos constante hasta su 

eclosion lo cual sucedio aproxirnadarnente a 10s 25 dias. Los caracoles juveniles 

con un tamaiio aproxirnado de 3 rnrn de altura y edad entre 22-25 dias fueron 

infectados con miracidios. 

Obtencion de rniracidios de F. hepatica 

Los rniracidios se obtuvieron a partir de huevos de Fasciola hepatica 

colectados de vesiculas biliares de bovinos sacrificados en el rastro. Estos se 

incubaron durante 12 dias a 27°C. Los huevos ya incubados, fueron se 

refrigeraron a 4°C hasta su utilization. Cuando 10s caracoles cultivados 

alcanzaron tres semanas de edad, 10s huevecillos de Fasciola hepatica se 

expusieron a la luz con focos de 100 watts para estimular la eclosion de 10s 

rniracidios. 



Inoculation de caracoles 

Se colocaron por separado de 100 a 200 caracoles de F. hurnilis en varias 

ocasiones para inocularlos con rniracidios de Fasciola hepatica de bovinos. 

Se utilizaron cristalizadores con aproxirnadarnente 1000 rnl de agua destilada. 

Despues de cada cristalizador se le ariadio con la ayuda de una pipeta 

Pasteur, pequefias alicuotas del agua que contenia rniracidios. Bajo el 

microscopio estereoscopico, se realizo el conteo del nurnero aproxirnado de 

rniracidios que se obtuvieron en la alicuota, de tal rnanera, que finalrnente para 

cada cristalizador se obtuvo un promedio de 3 a 4 rniracidios por caracol. Los 

caracoles estuvieron expuestos a la infeccion de rniracidios durante 4 horas. Una 

vez que transcurrio el tiernpo de infeccion, 10s rnoluscos fueron regresados a sus 

respectivos rnedios de cultivo, carnbiandolos cada tercer dia y se rnantuvieron asi 

hasta que se liberaran las cercarias. 

Obtencion de rnetacercarias de caracoles de campo y del laboratorio 

Los caracoles de gran tarnario obtenidos en el carnpo se pusieron 

rnensualrnente a liberar cercarias, de acuerdo al metodo sefialado por ~ n d e j e ~ ' .  

Estos se colocaron individualrnente en bolsas de plastic0 conteniendo 80 rnl de 

agua aereada. Los rnoluscos fueron sornetidos a carnbios bruscos de 

ternperatura, se colocaron en el refrigerador de 5 a 10 rninutos y, posteriorrnente 



se colocaron bajo un foco de 100 watts a un metro de distancia durante 24 horas. 

Cada bolsa fue marcada para reconocer 10s caracoles que estaban liberando 

cercarias de F. hepatica. 

Los moluscos fueron expuestos, a estas condiciones una vez por semana y 

durante 4 ocasiones. 

Las metacercarias obtenidas en las 4 exposiciones se dejaron 48 horas a 

temperatura ambiente y se realizo el conteo de ellas sobre una caja de Petri 

cuadriculada y se guardaron usando tubos de ensaye en el mismo plastico donde 

se enquistaron. Se aiiadio agua de la Have hasta el tope de su capacidad y se 

sellaron. Los tubos se refrigeraron a 4°C para su posterior utilization. 

Obtencion de fases lawarias de Fasciola hepatica de caracoles por el metodo de 

la bolsa de nylon. 

A 10s caracoles obtenidos en campo y 10s del laboratorio se les aplico el 

metodo de la bolsa de nylon de Manso eta?'- 

Sobre un pedazo de nylon de 10cm2 se coloco 1 caracol, en una placa de Petri 

donde se agregaron 3 ml de agua. Seguidamente el molusco se comprimio con 

una pinza de diseccion y se obsewo en el microscopio el movimiento y morfologia 

de las fases evolutivas de Fasciola hepatica, y se registraron 10s datos obtenidos. 



Observation de caracoles. 

Los caracoles rnantenidos en cultivos con alga Oscillatoria fueron 

rnonitoreados en lo siguiente: 

Mortalidad, nlimero de cercarias liberadas, compresi6n en bolsa de nylon de 10s 

caracoles rnuertos para deterrninar posible fases evolutivas del parasito, nurnero 

de esporoquistes, de redias, y de cercarias. 

Infeccion de caracoles en diferentes soluciones de pH con miracidios de origen 

bovino. 

Preparacion de amortiguadores 

Se prepararon arnortiguadores, utilizando el metodo descrito por  inch'^^ 

Arnortiguador Fosfato con Lirnites de pH de 5.7 a 8.0 

Solucion concentrada de Fosfato s6dico monobasico 

(NaH2P04H20) 27.6 gr, en 1 litro de agua destilada (Solucion A). 

Soluci6n concentrada Fosfato s6dim dibasico 

( N ~ ~ H P O ~ )  se disuelve 28.39 gr en 1 litro de agua destilada (Solucion B). 

Se rnezclan 10s volurnenes de soluciones concentradas que se rnencionan y se 

afora a 200 rnl para obtener 10s valores correspondientes de pH. 

Por ejemplo: 

rnl Solucion A 

93.5 

rnl de solucion B pH final 

6.5 5.7 



Solucion de arnortiguador de carbonato-bicarbonato de sodio con limite de pH, 9 

a 10, se realizo lo siguiente: 

Soluci6n concentrada A. Se disuelve 21.2 g de carbonato de sodio anhidro (Naz 

Co3) en agua destilada y se afora a un litro (solucion 0.2M). 

Soluci6n concentrada B. Se disuelve 16.8 g de bicarbonato de sodio puro 

(NaHC03) en agua destilada y se afora a un litro (solucion 0.2M). 

Se rnezclan 10s volurnenes de soluciones A y B y se afora a 200 rnl. Para 

obtener 10s valores correspondientes de pH. Por ejernplo: 

rnl solucion A rnl en solucion B pH final 

5 45 9.0 

13 37 9.5 

27.5 22.5 10.0 

El agua aereada tiene un pH de 7.2. 

Una vez obtenidas las diferentes soluciones del pH se utilizaron 3-5 rnl de 

cada solucion para la inoculacion de caracoles. 

Se depositaron 10 caracoles en cada solucion de pH correspondiente, 

dejando un grupo testigo sin infeccion con rniracidios. Para ello se utilizaron placas 

de ELlSA con fondo plano en las cuales se depositaron 3 rnl de solucion por pozo, 

3 miracidios y un caracol. La exposicion se hizo durante 4 horas; al terrnino de 

10s cuales 10s caracoles se colocaron en sus cajas de cultivos respectivos, para 

su posterior cuantificacion. 



Analisis de 10s resultados 

Se cuantificaron 10s caracoles de 10s cultivos, obteniendo 10s prornedios y 

porcentajes correspondientes. Se separaron a 10s caracoles por edades en 10s 

diferentes cultivos (mortalidad y sobrevivencia). Los datos sobre infeccion natural 

de moluscos interrnediarios de F. hepatica (agosto y noviernbre) fueron analizados 

rnediante el cilculo de prornedios rnensuales, y para estirnar la proporcion de 

caracoles infectados durante un aiio y rnedio, se utilizo un interval0 de confianza 

a1 95%%. 

Para deterrninar el pH optirno y del agua aereada, para infectar a 10s 

caracoles con rniracidios de Fasciola hepatica, se realizo un analisis de 

regresion ~og is t i ca~~ con la finalidad de deterrninar la mortalidad de 10s caracoles 

con cuatro variables: tiernpo (rnedido en dias), infeccion, pH y agua aereada. 

Resultados 

Porcentaje de infeccion de 10s rnoluscos intermediarios de Fasciola hepatica 

obtenidos en el carnpo. - Con respecto a la liberacion de cercarias de F. hepatica 

por Fossaria humilis obtenidos en el carnpo, en agosto de 1997, 12 caracoles se 

indujeron a expulsar cercarias; de 10s cuales 6 (50%) estaban infectados con 

diversos estadios evolutivos del parasito. 



El porcentaje de obtencion de cercarias de F. hepatica durante un afio y rnedio 

vario entre 1 .I % y 2.4% (Cuadro 5 del primer protocolo). En agosto de 1997 a 17 

caracoles se les aplico el rnetodo de la bolsa de Manso encontrando 5 positivos, lo 

cual representa el 29% de infeccion de caracoles con redias. 

En noviernbre de 1997 a 325 rnoluscos se le aplico el rnisrno rnetodo de la 

bolsa de Manso obteniendo 19 positivos, 7 (2.1 %) caracoles con esporoquistes y 

12 (3.69%) con redias (Cuadro 4 del primer protocolo). 

El porcentaje de obtencion de esporoquistes y redias de F. hepatica durante un 

afio y rnedio fluctuo entre 2% y 5%. 

Porcentaje de infeccion con rniracidios de F. hepatica en rnoluscos obtenidos 

en el laboratorio.- Se inocularon 118 rnoluscos en el laboratorio en diciernbre de 

1997; 10 liberaron cercarias en la Z0 exposicion realizada el 3 de febrero de 1998; 

3 caracoles liberaron cercarias en la tercera exposicion del 10 de febrero de 1998, 

obteniendo un prornedio de 8.4% de infeccion (3.4% y 13.4%) en 10s caracoles 

(inoculados en el laboratorio); tales nljrneros representaron 10s mas altos valores 

obtenidos en este estudio (Cuadro 1). El rnenor porcentaje de infeccion se 

present0 en 164 rnoluscos inoculados en febrero del 98, de ellos 5 caracoles 

(3%) estaban infectados (Cuadro 1). 

A 200 caracoles rnuertos Cjulio del 98) se le aplico el rnetodo de la bolsa de 

nylon, 30 (15%) caracoles resultaron positivos con esporoquistes y 35 (17.50%) 

caracoles con redias (Cuadro 2). 



En septiembre de 1998, 200 caracoles fueron inoculados con rniracidios, 48 de 

ellos (24%) presentaron redias (Cuadro 2). 

De la inoculacion de caracoles a diferentes pH y agua aereada, se obtuvieron 

10s siguiente resultados : 

Debido a que no se puede suponer linearidad con la acidez, se introdujo esta 

variable al cuadrado. El resultado del rnodelo global arrojo un valor de ji cuadrada 

de 1050.247 con 5 grados de libertad que da una significancia de 7.94E-225. 

Es decir, se encontro evidencia estadisticarnente significativa de que la rnortalidad 

de 10s caracoles esta influenciada por el tiernpo, la infeccion, el pH y, el agua 

aereada (p=7.94E-225). El tiernpo fue el factor mas importante, debido a que al 

transcurrir el tiernpo, la probabilidad de rnortalidad de 10s caracoles aurnento. 

Asirnisrno la infeccion por Fasciola hepatica de 10s caracoles, tarnbien aurnento 

en la probabilidad de rnortalidad. 

El agua areada con pH de 7.2, redujo la probabilidad de mortalidad, tal y 

corno se o b s e ~ a  en el cuadro No.3. Nueve caracoles de diez originalmente 

perrnanecieron vivos hasta el dia 8 despues de la inoculacion; 8 caracoles vivieron 

hasta el dia 19; rnientras que del grupo testigo vivieron 5 (50%). Los caracoles 

infectados de este grupo vivieron hasta el dia 33, a estos se les aplico el metodo 

de la bolsa de nylon encontrandose fases evolutivas de F. hepatica. En el grupo 

testigo sobrevivio 5 caracoles hasta 10s 38 dias. 



El pH tiene un efecto cuadratico. En teoria la menor mortalidad se lograria con 

un pH de 8.03 en promedio (1.5694/2*0.0977). Sin embargo, por las 

observaciones en el laboratorio, este valor de pH afecta a 10s caracoles 

aumentado su rnortalidad. 

En el laboratorio se observo: 

Solucion a pH de 5 - con este pH la mortalidad en 10s caracoles fue del 100% 

mientras que del testigo vivieron 10s 10 caracoles. 

Solucion a pH de 5.7.- Se observo una mortalidad del 70% el primer dia de 

infeccion y del testigo vivieron 10s 10 caracoles. 

Solucion a pH de 6.0.- 2 caracoles seguian vivos a 10s 15 dias postinfeccion 

mientras que del grupo testigo 5 caracoles sobrevivian. 

Solucion a pH de 6.5.- A 10s 6 dias postinfeccion sobrevivian 3 caracoles; y el 

dia 12 vivian 2 caracoles. En el grupo testigo 6 caracoles vivian hasta ese dia. 

Solucion a pH de 7.- A 10s 6 dias postinfeccion, solo vivian 3 caracoles y, a 10s 9 

dias posinfeccion vivian 2 caracoles y, a 10s 12 dias solo un caracol vivio. Del 

grupo testigo la supewivencia hasta ese dia era del60%. 

Solucion a pH de 7.5. Se infectaron 8 caracoles, 10s cuales sobrevivian hasta el 

dia 9 y, 5 caracoles vivieron hasta el dia 12. El grupo testigo de este grupo, 

presentaba una sobrevivencia del40% el dia 15 (Figura 1 y 2). 

Solucion a pH de 8.0.- A 10s 12 dias posinfeccion, solo sobrevivia un caracol. 



Mientras que del grupo testigo se observo el 60% de supervivencia hasta ese 

dia. 

Solucion a pH de 8.5.- Se infectaron 10 caracoles, vivieron 7 hasta el dia 6. 

Para el dia 12, solo sobrevivian 4 de ellos. El grupo testigo mantuvo una 

supervivencia del60% hasta el dia 12 (Cuadro 3). 

Solucion a pH de 9.- El primer dia se infectaron 4 caracoles, de 10s cuales 

sobrevivio un caracol hasta el dia 9. Del grupo testigo sobrevivieron 4 caracoles. 

Solucion a pH de 9.5.- El primer dia se infectaron 7 caracoles, sobrevivieron 3 

caracoles hasta el dia 12. Del grupo testigo sobrevivieron 6 caracoles. 

Solucion a pH 10.- El primer dia se infectaron 6 caracoles, sobrevivio un caracol 

hasta el dia 12. Del grupo testigo sobrevivieron 6 caracoles hasta ese dia (Figura 

3 Y 4). 

Discusion 

Con respecto al porcentaje de infeccion de caracoles liberadores de cercarias 

de F. hepatica obtenidos en el campo, se encontro un bajo porcentaje (1.1%- 

2.4%). Sin embargo, con respecto al hallazgo de fases evolutivas en 10s caracoles 

del carnpo se encontro una prevalencia mayor (2% -5%), esto difiere con lo 

reportado por Manga et a14' en la Provincia de Leon, EspaAa quien determino en 

2 aiios, entre 11 y 41% de prevalencia de infeccion por F. hepatica en Lymnaea 

truncatula del campo (5486 examinados), de febrero a rnarzo se encontraron 10s 

caracoles con diferentes fases evolutivas, mostraron la mayor infeccion en 10s 



caracoles entre septiembre y diciembre cuando se encontro a redias y cercarias. 

~ a n g e l ~ e n  1995 al trabajar en ranchos de 10s municipios de Jalapa, Tlacotalpa y 

Teapa, en el estado de Tabasco, Mexico observo caracoles Fossaria viatrix 

infectados con F. hepatica con prevalencia de 0.29 a 1.51%, datos que son mas 

bajos que 10s obtenidos en este trabajo. 

Con respecto a la infeccion por Fasciola hepatica en 10s caracoles obtenidos en 

el laboratorio se observo mayor porcentaje de infeccion, que el obtenido de 

caracoles colectados en el campo. 

 enda all'^^ en 1963, menciona que es en 10s caracoles juveniles donde se 

desarrollan las redias y en donde alcanzan a rnadurar cuando tienen suficiente 

alimento. 

Si no hay alimento (alga Oscillatoria) y el suplernento suficiente, lo mas probable 

es que no llegaran a liberar cercarias, ademas, menciona que el numero de 

cercarias que maduran esta relacionado a la cantidad del alimento para que las 

redias se desarrollen a traves de 10s tejidos del caracol. El autor seiiala que entre 

mas desarrollado esta el molusco, existe mucho mas probabilidad de desarrollo 

de un gran numero de parasitos. 

En el presente trabajo se observo que debido a la falta de suministro de alga 

Oscillatoria, se obtuvo un bajo numero de cercarias en 10s caracoles lo que 

coincide con lo mencionado por  enda all'". 



~ o r a y l ~ ~  menciona que 10s cultivos de caracoles adaptados a las condiciones 

de laboratorio, producen mas metacercarias que 10s caracoles colectados en el 

campo, o que provienen de la l a  progenie y se espera del 30 al 40% de 

mortalidad normal de 10s caracoles. En este trabajo se obtuvo mas del 50% de 

mortalidad de 10s caracoles, probablemente por que 10s cultivos utilizados no 

reunian las condiciones optimas. Como suficiente suministro de alga Oscillatoria 

en 10s tiempos de sequia, otro de 10s factores fue probablemente la temperatura 

que debe ser constante y, la suficiente humedad para el cultivo y sobrevivencia de 

10s caracoles como seiiala el autor. 

~ n d e j e ~ '  describe en su trabajo con Lymnaea columella que encontro un 

ambito de 1 a 174 metacercarias en 10s caracoles inoculados con 3 miracidios. En 

este trabajo, con Fossaria humilis se encontro en promedio 191 metacercarias 

en 10s caracoles de laboratorio inoculados con 3 miracidios. 

Kendall, citado por   ante lour is^^ al inocular al caracol L. columella de 

manera individual con un miracidio, obtuvo de 12 a 625 cercarias por caracol, 

difiriendo este trabajo con ese estudio. 

Con respecto al porcentaje de caracoles infectados obtenidos en el campo 

este fue bajo. Esto, sin duda va en relacion a la influencia de 10s diversos factores 

ambientales que operan sobre el desarrollo y la mortalidad de 10s moluscos. Por 

ejemplo, la temperatura del sue10 oscilo entre 22OC y 44.5'~. Es importante notar 

que durante diciembre de 1997 hasta julio de 1998 se O~S€?NO una prolongada 



sequia en el valle de Tulancingo; ademas se registro una ternperatura de 44.5"C 

en el mes de julio. 

~ a n ~ e l ~ '  menciona que en Tabasco, las altas temperaturas ocasionan una 

disminucion en la humedad provocando desecacion en el suelo, evitando de esta 

manera el desarrollo de algas verdes y la deshidratacion de 10s caracoles. En este 

trabajo no fue posible lograr producir un alto grado de infeccion de caracoles, la 

cantidad de liberacion de cercarias fue baja debido a que posiblemente no hub0 

aliment0 suficiente para 10s caracoles. Sin embargo, el ciclo evolutivo de F. 

hepatica pudo cornpletarse por tal razon se dernuestra que la fasciolosis de 10s 

rumiantes de esta region siempre estara presente, con una alta prevalencia en el 

ganado del rancho Universitario. Se sabe por estudios previos que la fasciolosis 

es altamente endemica en Tulancingo, Hidalgo, y asi seguira mientras no se 

implementen medidas adecuadas que conduzcan a un control integral de esta 

parasitosis. 

Con respecto a la inoculacion de caracoles a diferentes pH se obsewo: 

que en teoria, la menor mortalidad seria a un pH promedio de 

8.03(1.5694/2'0.0977); sin embargo, en 10s resultados obtenidos se vio que la 

rnejor solucion correspondio al agua aereada a pH de 7.2; 6 caracoles 

sobrevivieron hasta el dia 15, encontrandose de 1 4  redias en 4 caracoles y del 

grupo testigo sobrevivieron 5 caracoles hasta ese dia (Figura 2). Con pH de 7.5 



5 caracoles inoculados sobrevivieron hasta el dia 12, encontrandose 1 - 2 redias 

en 3 caracoles y del grupo testigo sobrevivieron 7 caracoles (Figura 1). Este 

trabajo corrobora a lo encontrado por C r u ~ ' ' ~  quien sostiene que 10s valores de 

pH optimo para la infeccion por F. hepatica es de 7-9, valores de 5 y 10 son 

letales para 10s caracoles. 

Conclusion 

El porcentaje de caracoles de campo infectados con cercarias de F. hepatica 

durante un a60 y medio vario entre 1 .I% y 2.4%. En agosto de 1997 se encontro 

el 50% de 10s caracoles infectados con cercarias y en noviembre el 47 % de 

caracoles tambien estaban infectados con cercarias; ademas se obtuvieron 7 

(2.1%) caracoles con esporoquistes y 12 (3.69%) con redias. El porcentaje de 

esporoquistes y redias de F. hepatica en 10s caracoles, durante un aiio y medio, 

fluctuo entre 2% y 5%. 

El mayor porcentaje de infeccion fue de 10 (8.4%) caracoles de 118 moluscos 

que se inocularon en el laboratorio con miracidos de F. hepatica. El menor 

porcentaje fue de 3% obtenido de 164 moluscos inoculados con miracidios de F. 

hepatica. 



INFECC16N 

Fechade 1 Node 

inoculscidn ( caracoles 

TOTAL 

17H2197 

TOTAL 

2/04/98 

TOTAL 

25102198 

E Fossaria 

Edad y 
Medicidn 

22 dias 

3 4  m m  

20 dias 

3-4 mm 

17 a 25 dias 

3-5 mm 

22 dias 

3-5mm 

Cuadro 1 
humlfls OBTENIDOS 

I 

26/01/98 

No. de caracoles 

y NO. de 

metacercarias 

18 caracoles 

Negativo 

18101198 

7 caracoles 

Negalivo 

19/05/98 

1(65) 

2(8) 

1(16) 

2(4) 
6 caracoles 

infectados 

con un total 

de 105 meta- 

cercarias 

6/04/98 

1(12) 

l(15) 

3 8 )  
6 caracoles 

con un total de 

51 melacerca- 

rias 

- 

CI 
0 
4 

DE ORIGEN BOVINO EN EL LABORATORIO 

Fecha de 

II 

3102198 

No. de caracoles 

y No. de 

metacercarias 

3(9) 

2(7) 

l(49) 

4(11) 
10 caracoles 

inlectados con 

134 metacerca- 

rias. 

25101198 

3(9) 

2(4) 
5 caracoles 

lnleclados con 

35 meta- 

cercarias 

26105198 

l(17) 

((28) 

2 caracoles 

con 45 meta- 

cercarias 

13104198 

1(13) 

1(7) 

2 caracoles 

con un total 

de 20 metacer- 

carias. 

Porcentales, 

Promedio 

de infeccidn 

de caracoles 

X 8.4% 

X 4.9% 

X 3% 

X 3% 

Metodo del 

i n t e ~ a l o  de 

conflanza 

95% 

3.4%-13.4% 

2.6%-13% 

1.2%- 6.7% 

1%-7% 

INFECTADOS CON 

liberaciones 

111 

10102198 

No. de caracoles 

y No. de 

metacercarias 

t(98) 
t (19l)  

1(8) 

3 caracoles 

inlectados con 

297 

metacercarias 

2111198 

l(88) 

2(6) 
3 caracoles 

infectados con 

100 

metacercarias 

4/05/98 

2 caracoles 

Negativo 

21104198 

1 caracol 

Negativo 

3 6  MIRACIDIOS 

IV 

16/02/98 

No. de caracoles 

y NO. de 

melacercarias 

1 caracol 

Negalivo 

9111198 

3 caracoles 

Negativo 

12106198 

1 caracol 

Negativo 

28104198 

1 caracol 

Negativo 



Cuadro 2 

Fossaria hurnilis DE LA 7a y 8a GENERACION DE 20-22 DIAS DE EDAD Y UNA ALTURA DE 3 MM 
INFECTADOS CON 3-5 MlRAClDlOS DE ORIGEN BOVINO A LOS QUE SE A P L I c ~  EL M~ToDO 

DE LA BOLSA DE NYLON 

Fecha Numero de Diasl Numero Ndmero de Numero de % de caracoles % de caracoles % de caracoles 

caracoles de caracoles caracoles caracoles infectados infectados infectados 

a la infecci6n muertos infectados infectados esporoquiste redias 

con miracidios esporoquiste redias 

3/07/98 2W (2 a) 30 b (8') 3" 

(22) 2 

(5) 22 (5') 3". 

(11) 1 

(9) 10 (5) 5 
(1) 4 

(17) 16 (4) 5 

(7) 2 

(1)2 
totales 30 caracoles 35 caracoles 15% 17.60% 33% 

78 caracoles infectados con con 85 redias 

Total 68 esporoq. 

11/09/98 200 (5 a) 51 5 (35) 2 

(6 ) 27 (1) 3 
(1) 2 
(7) 1 

(8) 1 

(9) 4 
(13) 4 (1)3 

(15) 2 (1) 1 

(1) 3 

(a) 1 (1) 2 
Total totales fueron 48 caracoles 

90 caracoles infectados con 24% 24% 

infectados 91  redias 

= Nljmero de caracoles dentro dei parentesis 

"= Numero de esporoquistes fuera dei parentesis 

"'= Numero de redias fuera del parbntesis 

a= Nlimero de dias dentro del parentesis 
b= Nirmero de caracoles rnuellm fuera del parentesis 



Figura 1 
CARACOLES OBTENIDOS EN EL LABORATORIO INFECTADOS CON MlRAClDlOS DE ORIGEN 

BOVlNO CON DIFERENTES pH 

ler dia 3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 18 dias - 
DlAS 0 

10 

10 = Numero de caracoles 



Figura 2 
CARACOLES OBTENIDOS EN EL LABORATORIO (GRUPO TESTIGO) EN DIFERENTES pH 

le rd ia  3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 18 dias 

10 = Numero de caracoles - 
DlAS - 

0 



INFECCION DE CARACOLES OBTENIDOS EN EL LABORATORIO CON MlRAClDlOS DE ORIGEN BOVINO 
CON DIFERENTES pH 

= Inoculaci6n de caracoles 

"= Nlimero de caracoles 
"'= Grupo testigo 



Figura 3 
INFECCI~N DE CARACOLES OBTENIDOS EN EL LABORATORIO CON MlRAClDlOS DE ORIGEN 

BOVINO CON DIFERENTES pH 

l e r d i a  3 dias 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 18 diasz 

10 = NLirnero de caracoles DlAS 



Figura 4 
CARACOLES OBTENIDOS EN EL LABORATORIO (GRUPO TESTIGO) EN DIFERENTES pH 

l e r  dia 3er dia 6 dias 9 dias 12 dias 15 dias 18dias 

10 = Numero de caracoles DlAS 



METACERCARIAS DE Fasciola hepatica ADMINISTRADAS EN DIFERENTES 

ESTACIONES DEL ANO A CONEJOS Y RATONES. 

lntroduccion 

La variation en la susceptibilidad a la infeccion de caracoles lirnneidos puede 

estar deterrninada por las condiciones rnedio ambientales de un caracol, por 

factores inrnunologicos, geneticos y por el tiempo de exposicion a 10s rniracidios 

138.159 

Adernas, existe otro factor que es la edad del caracol con relacion al tiernpo de 

exposicion a la infeccion. 

 enda all^' dernostro que caracoles de todas las edades pueden ser susceptibles 

a 10s esquistosornas y que la rnaduracion de las cercarias, depende del tiernpo y de 

alirnento suficiente. Asi 10s caracoles pequeiios y sin alirnento suficiente son 

incapaces de soportar el desarrollo normal del parasito, el rnismo autor rnenciona 

que 10s rniracidios de F. hepatica atacan a L. stagnalis de todas las edades, sin 

embargo, la infeccion no prospera en caracoles viejos y grandes, rnientras que las 

redias se desarrollan y maduran solo en caracoles juveniles. 
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Escudero et al.13' menciona que para infectar a L. humilis, L. cubensis y L. 

bulimoides, bajo condiciones de laboratorio, utilizo dos tecnicas de infeccion 

(masiva e individual) y determino la susceptibilidad de las tres especies de 

caracoles a la infeccion con miracidios de F. hepatica. Ademas, obsewo que a las 

dos sernanas de edad es cuando mejor se infectan las tres especies de caracoles. 

lndependientemente del metodo de inoculacion utilizado. Lymnaea humilis result6 

ser la especie mas susceptible a la infeccion con mayor numero de caracoles 

liberadores y mayor numero de cercarias liberadas. Tambien menciona que en 

estas mismas especies entre las 2 a 4 y 6 semanas de edad no se encontraron 

diferencias en el porcentaje de viabilidad de las cercarias obtenidas. 

Tambien es importante considerar la resistencia del caracol huesped al ser 

infectado por F. hepatica. Pueden existir barreras para una infeccion inicial que 

esten determinadas por respuestas o mecanismos fisiologicos propios del caracol 

para contrarrestar la presencia de F. hepatica en el caracol L. ~tagnal is '~~. 

 enda all^' describe que una vez infectado el caracol, se presentan barreras que 

interfieren con el desarrollo posterior del parasito, por lo regular en caracoles que 

no son huespedes comunes de F. hepatica. La infeccion multiple de un caracol 

puede ocurrir con miracidios de una especie de trematodo, considerandose como 

una infeccion normal el numero de 4 a 5 miracidios, cuando existen infecciones 

multiples hay mas posibilidad de que haya alta mortalidad entre 10s caracoles 

infectados. Obsewaciones en el campo han demostrado que infecciones 

sirnultaneas con mas de una especie de trematodo no se presentan con mucha 



116 

frecuencia, por lo regular se presenta un mecanismo de resistencia dentro del 

caracol para no ser parasitado por una segunda especie de trematodo. 

En el transcurso de la infection por F. hepatica en huespedes intermediarios, no 

todas las cercarias maduran al mismo tiempo dentro de un solo caracol y, ademas, 

la emergencia de cercarias no es un proceso continuo. 

 enda all^' menciona que la temperatura y el grado de desarrollo del caracol son 

factores importantes que determinan casi en su totalidad la liberacion de cercarias, 

ademas, seiiala que un ambito de temperatura de emergencia apropiado de 

Fasciola hepatica en Lymnaea truncatula es entre 10°C y 26°C. 

~ o r a ~ ' ~ ~  realizo un experiment0 sobre la produccion de metacercarias de F. 

hepatica en L. truncatula seiialando que no puede reproducirse esta a temperaturas 

superiores a 28°C; ademas, ha dernostrado que L. tomentosa es mas adaptable a 

altas temperaturas produciendo metacercarias.   end all'' menciona que la luz no 

es un factor muy importante ya que la emergencia puede ocurrir en el dia o en la 

noche y, describe que se ha demostrado con experimentos que el principal factor 

que determina la emergencia de la cercarias es la inmersion de 10s caracoles en 

agua limpia. El agua debe ser cambiada frecuentemente y, ademas, el recipiente 

que contenga el agua ser grande ya que un espacio restringido inhibe la 

emergencia. 

~ o r a ~ " '  menciona que es necesario que pasen varios dias despues del 

enquistamiento de las metacercarias para que estas, alcancen su completa 

infectividad en 10s huespedes definitivos. 
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Dawes y ~ u g e s ' ~ '  describen que se ha encontrado que las rnetacercarias de 2 

dias son infectivas y Boraylso dice que en su experiencia ha encontrado que las 

cercarias no son infectivas antes o inrnediatarnente despues de su enquistarniento, 

per0 que son cornpletarnente infectivas 24 horas despues de haberse enquistado. 

Borayllo rnenciona que no se han encontrado diferencias en la viabilidad de grupos 

de rnetacercarias evaluadas 2, 5, 8, 16 y 30 dias despues del enquistamiento. 

El enquistarniento de las rnetacercarias en la hierba sirve para rnantener el ciclo 

de vida del parasito durante 10s periodos que son dificiles para la produccion de 

cercar ia~ '~~.  

Boray y ~ n i g k ' ~  describen que las rnetacercarias pueden sobrevivir por largos 

periodos, per0 no hay evidencias del efecto de la ternperatura debajo de 0°C y rnuy 

poca inforrnacion de su resistencia a la ternperatura arriba de 25°C. Asimisrno 

rnencionan que las rnetacercarias de F. hepatica pueden sobrevivir durante 

condiciones usuales de invierno en Australia y aun en 10s paises frios de Europa; 

particularrnente cuando las pasturas infectadas son cubiertas por la nieve. Las 

rnetacercarias son mas susceptibles a la desecacion que al enfriarniento. El 

enfriarniento no puede destruir a las rnetacercarias, sin embargo, causa carnbios 

irreversibles que las hacen incapaces de infectar a 10s huespedes difinitivos. Una 

alta proporcion de rnetacercarias de F. hepatica son viables e infectivas por lo 

rnenos 130 dias con ternperatura de 1O0C, en 36 dias a 25°C y 14 dias a 30°C. El 

50% de las rnetacercarias sobreviven por 60 dias a ternperatura de 25OC, y en 36 
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dias el 20% de rnetacercarias a 3OoC. Las metacercarias rnueren cuando son 

rnantenidas a una temperatura de 35°C por 143 dias. 

~ o r a y ' ~ '  serials que cuidando las caracoles infectados con miracidios de F. 

hepatica, y manteniendo 10s cultivos a ternperatura constante y una dieta standard, 

se obtienen mayor numero de metacercarias, ademas, en 10s anirnales bajo 

experirnentacion que han sido infectados con las metacercarias, para cornpletar el 

ciclo biologico del parasito, se recupera un gran numero de parasitos. 

Evaluation de la viabilidad de las metacercarias antes de ser utilizarlas para 

infectar a 10s animales. 

La viabilidad de las rnetacercarias es evaluada en 10s siguientes aspectos: La 

morfologia del quiste es importante, se observa la forrnacion del granulo excretor 

bajo el rnicroscopio, cuando la rnetacercaria esta viva. La capa externa de la 

rnetacercaria puede ser movida. El parasito joven tiene un rnovimiento activo, este 

es colocado en un sitio con una ternperatura aproxirnada de 38°C; 10s quistes se 

o b s e ~ a n  rnuertos corno rnasas difusas sin una caracteristica definida y en algunas 

ocasiones se observan quistes v a c i o ~ ' ~ ~ .  Las rnetacercarias son consideradas corno 

completarnente viables solo si de 20 rnetacercarias, 18 estan activas ". 

~ o r a ~ ' ~ ~  describe que la viabilidad, infectividad y la patogenicidad de las 

rnetacercarias obtenidas pueden depender del manejo y almacenarniento despues 

del enquistarniento. Otra forrna de evaluar la viabilidad es inoculando metacercarias 

a 10s anirnales de laboratorio, se ha sugerido que la evaluation en ratones es la 



119 

mas conveniente, y que la apariencia de daAo en el higado es una prueba 

satisfactoria de viabilidad '' 

Anaya et at5' manifiestan que en condiciones de laboratorio para establecer el 

ciclo de vida de Fasciola hepatica en conejo, rata, cuyo, hamster y raton; la rata y el 

conejo son especies mas susceptibles. 

Justificacion 

No se han realizado estudios para evaluar la viabilidad y grado de infectividad de 

metacercarias de Fasciola hepatica provenientes del caracol Fossaria humilis del 

campo y del laboratorio, adrninistradas en diferentes estaciones del ario a conejos y 

ratones, es por ello que se propuso y se realizo el siguiente estudio utilizando 

moluscos infectados obtenidos del campo en el rancho de la Universidad Autonoma 

de Tulancingo, Hidalgo y en el laboratorio (FMVZ UNAM), para cornprobar que las 

cercarias obtenidas en el campo si son de Fasciola hepatica y para completar el 

ciclo biologico de Fasciola. 

Objetivo 

Determinar la viabilidad y grado de infectividad de metacercarias de Fasciola 

hepatica obtenidas en estado natural y obtenidas en el laboratorio, administradas 

en diferentes estaciones del afio a conejos y ratones. 



Hipotesis 

Se obtendra mejor viabilidad y grado de infectividad de metacercarias de F. 

hepatica en la epoca de otofio en conejos que en ratones. 

Material y Metodos 

Una vez obtenidos 10s caracoles del campo y cultivados en el laboratorio como 

se sefialo en el protocolo 3 se trabajaron de la siguiente manera: 

Trabajo experimental 

A) Obtencion de cercarias a partir de caracoles de campo y del laboratorio. 

Los caracoles colectados fueron colocados de manera individual en bolsas de 

plastico con capacidad de 80 ml, con 40 ml de agua de la Have aereada, se 

sometieron a cambios bruscos de temperatura utilizando el metodo descrito en el 

manual Maff lS2 y por ~nde je~ ' .  

Los caracoles se colocaron en refrigeracion de 5 a 10 minutos y, enseguida bajo 

un foco de 100 watts a un metro de distancia durante 24 horas, todo esto con el fin 

de inducir la liberacion de cercarias. Cada bolsa se marco con un numero, con el 

proposito de determinar que caracoles liberaron las cercarias, despues las 

cercarias se dejaron reposar durante 24 horas en la bolsa de nylon, dentro de una 

caja de Petri, a temperatura ambiente. Una vez enquistadas las metacercarias se 

contaron sobre una caja de Petri cuadriculada en el fondo y con la ayuda de un 

contador manual, las metacercarias se guardaron en la misma bolsa de plastico 
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dentro de 10s tubos de ensaye, afiadiendoles agua de la llave hasta el tope de su 

capacidad y se sellaron. 

B) Almacenamiento de las metacercarias obtenidas de caracoles colectadas del 

carnpo y caracoles criados en el laboratorio. 

Una vez que las bolsas con metacercarias enquistadas fueron selladas, se 

almacenaron en el refrigerador a una temperatura de 4°C para su posterior 

utilizacion3'. Se realizo la misma tecnica de alrnacenamiento de las metacercarias, 

obtenidas de caracoles provenientes del campo, asi como 10s criados en el 

laboratorio. 

C) Evaluation de la viabilidad de las metacercarias 

La viabilidad de las metacercarias se realizo en forma mecanica, despues 

de haber obtenido las metacercarias provenientes de caracoles de campo y las 

obtenidas con caracoles criados en el laboratorio. 

Solo se observaron 2 metacercarias obtenidas de 10s caracoles de campo, por 

que no habia suficiente material; por las obsewaciones realizadas tenian el 100% 

de viabilidad, las restantes fueron utilizadas para inocular a 10s ratones. Cada 

metacercaria fue colocada en un portaobjeto, luego se procedio a observar las 

caracteristicas morfologicas y, posteriormente se tocaron con una aguja de 

diseccion para observar el movimiento de la capa externa, lo rnismo que el color el 

cual debe ser banquecino transparente indicando viabilidad, mientras que el color 

amarillento con una masa difusa indico que no eran viables. 



Se tomaron 25 metacercarias obtenidas de caracoles criados en el laboratorio, y 

se les hicieron las mismas observaciones de viabilidad como se explico 

anteriormente. 

d) Evaluacion de infectividad de las metacercarias, en animales de laboratorio con 

metacercarias obtenidas de caracoles del campo. 

Para determinar la infectividad de las metacercarias, se inoculo a ratones 

empleando metacercarias de caracoles capturados en el campo, para ello se siguio 

el metodo de ~nde je~ ' .  

Los ratones fueron obtenidos de bioterio con un peso de 20 gr c/u y se colocaron 

en un lugar con condiciones controladas, 10 dias antes de su inoculation. Para 

inocularlos se realizo lo siguiente: 

En el aAo de 1997, se procedio a infectar 5 ratones con metacercarias obtenidas 

del mes de agosto, de ellos a 4 hembras se les administraron 4 metacercarias a 

cada una y a un macho 7 metacercarias. En el aAo de 1998 se infectaron 5 ratones 

con metacercarias obtenidas en el mes de noviembre de 1997, a 4 hembras se les 

administraron 8 metacercarias a cada una y a un macho 6 metacercarias, se 

utilizaron jeringas de 2 m114' con canula depositando las metacercarias en la 

region gastroesofagica. El numero de metacercarias fue administrado segun la 

disponibilidad. 



Posteriormente a 10s 25 y 30 dias se colectaron muestras de heces de 10s 

animales a las que se les realizo la tecnica de sedimentacion, para obsewar la 

presencia de huevos de Fasciola hepatica. Los ratones se sacrificaron a 10s 28 y 51 

dias despues de la inoculation para o b s e ~ a r  si existia presencia de 10s parasitos 

adultos en 10s conductos biliares, y determinar el numero de las fasciolas presentes 

en cada animal, asimismo se determino el grado de infectividad de las 

metacercarias administradas 3'. 

Metacercarias obtenidas de caracoles criados en el laboratorio 

Para ello se utilizaron caracoles con edades de 22 a 25 dias criados en el 

laboratorio y, que se habian inoculado con miracidios de Fasciola hepatica. Se 

siguio el metodo descrito por ~ n d e j e ~ '  para obtener las metacercarias de 10s 

caracoles. Las metacercarias obtenidas fueron inoculadas a conejos. 

Los conejos eran de raza Nueva Zelanda, con un peso de 2 Kg; despues de 

inocularlos se mantuvieron por espacio de 45 dias en el bioterio del laboratorio de 

Parasitologia alimentandolos con aliment0 concentrado y agua. 

En el a60 de 1998 se inocularon 3 conejos (2 hembras y un macho) con dosis de 

60 metacercarias cada uno; en el aiio de 1999 se inoculo a 2 conejos hernbras con 

70 y 75 metacercarias respectivamente, administrandoseles las metacercarias en 

una cipsula de gelatina por via oral. 



124 

Posteriormente a 10s 25 y 30 dias se colectaron muestras de heces de esos 

conejos y se les realizo la tecnica de sedirnentacion, para o b s e ~ a r  la presencia 

de huevos de Fasciola hepatica. Mas tarde, 10s 3 conejos, a 10s que se habian 

administrado 60 metacercarias se sacrificaron; a 10s 33, 34 y 36 dias, 10s otros 2 

conejos infectados con 70 y 75 metacercarias se sacrificaron a 10s 27 dias para 

determinar el grado de infectividad de las metacercarias administradas3'. 

Analisis de 10s resultados. 

La viabilidad de las metacercarias se obsewo mediante la evaluation que se 

describio en el inciso c: las caracteristicas morfologicas, el rnovirniento y el color. 

El grado de infectividad se obtuvo de acuerdo con el nurnero de fasciolas adultas 

que se recuperaron de 10s higados de ratones y conejos sacrificados. 

Resultados 

La viabilidad de las metacercarias de caracoles de carnpo y caracoles criados 

en el laboratorio fue del 100%. 

Grado de lnfectividad de las metacercarias de F. hepatica obtenidas de caracoles 

de campo en el rnes de agosto de 1997 fue corno sigue: 

5 ratones (4 hembras y 1 macho) inoculados con 4 metacercarias de F. hepatica, en 

una hernbra se obtuvo el 50% y en dos el 75% de infection, 2 y 3 fasciolas 

respectivamente, en el macho el grado de infectividad fue de 29% (2 fasciolas), el 

menor porcentaje se obtuvo en una hernbra con el 25% (1 fasciola) (Cuadro 1). 
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Metacercarias obtenidas en el rnes de noviernbre de 1997, con tiernpo en 

refrigeracion de 82 dias, fueron administradas a 4 ratones hembra infectando con 8 

metacercarias a cada una y, a un macho con 6 metacercarias, el mayor porcentaje 

de infectividad se obtuvo en una hembra con 62.50% recuperandose 5 fasciolas; 

otra hembra con el 37.5% con 3 fasciolas; el rnenor porcentaje de infectividad fue el 

de una hernbra con 12.50% (una fasciola), en el macho se obtuvieron 2 fasciolas 

con un 33% de infectividad de las metacercarias (Cuadro 1). 

Grado de infectividad de metacercarias de Fasciola hepatica obtenidas de 

caracoles criados en el laboratorio administradas a conejos.- un conejo inoculado 

con 60 metacercarias (con 14 dias en refrigeracion), se le practico la necropsia a 

10s 34 dias, encontrando 19 fasciolas adultas, con un 31.60% de infectividad de las 

metacercarias. 

La menor infectividad de las rnetacercarias se obtuvo en dos conejos 

(rnetacercarias con 330 dias en refrigeracion) un conejo inoculado con 70 

rnetacercarias, de el se obtuvieron 7 fasciolas, la infectividad de las metacercarias 

fue del 10% y en otro conejo inoculado con 75 metacercarias, en el se obtuvo el 

5.3% de infectividad de las metacercarias (Cuadro 2). 

Discusion 

Se observo 100% de viabilidad de las metacercarias obtenidas de caracoles del 

carnpo, en 10s rneses de agosto y de noviernbre, asirnisrno con las rnetacercarias 

obtenidas de 10s caracoles criados en el laboratorio. Las rnetacercarias son 
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consideradas como completamente viables solo si 18 de 20 se conservan vivas3' en 

este trabajo se observo el 100% de viabilidad al inocular 10s animales. 

En 10s estudios realizados, por Boray ef allw encontraron que las metacercarias 

pueden sobrevivir por largos periodos. La edad de las metacercarias de F. hepatica 

para ser viables e infectivas debe ser menor de 130 dias a temperatura de 10°C, 

36 dias a 25°C y 14 dias a 30°C. El 50% de las metacercarias sobreviven por 60 

dias a temperatura de 25°C y, el 20% 36 dias a 30°C. Las metacercarias mueren 

cuando son mantenidas a 35°C por 143 dias. En este trabajo las metacercarias se 

mantuvieron en refrigeracion a una temperatura de 4'C por 71 y 82 dias, 

conservandose viables a 4°C. 

Asimismo ~ o r a y ' ~  menciona que el raton es una de las especies animales de 

laboratorio mas susceptible a la infeccion, se ha sugerido que la evaluacion en 

ratones es mas conveniente y la apariencia de dario en el higado es una prueba 

satisfactoria de viabilidad de las metacercarias, lo cual se corroboro en el presente 

trabajo. 

De las metacercarias obtenidas en el campo en el mes de agosto, se 

administraron en octubre, a 4 ratones hembra 4 por cada raton y a un 

macho 7 metacercarias. A 10s 28 dias se observaron, en un raton hembra, 3 

fasciolas inmaduras en el parenquima hepatico (grado de infectividad del 75%). 

Estos resultados son similares a 10s encontrados por Lang 153 quien observo a 10s 

28 dias fasciolas inmaduras en el parenquima hepatico de un raton (Figura 1). 
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La necropsia a 10s 51 dias en 2 ratones hembras revel6 1 y 2 fasciolas, siendo 

el grado de infectividad de 25 y 75% respectivamente. 

En 10s ratones inoculados en el laboratorio y sacrificados a 51 dias postinfeccion, 

se localizaron 10s parasitos en el conducto biliar a1 igual que en el trabajo de Manso 

et aP2 quienes encontraron el parasito en el conducto biliar entre la quinta y 

novena semana. 

A 10s otros 2 ratones, una hembra y un macho, se les encontraron 2 fasciolas 

a cada uno, siendo el grado de infectividad de 29 y 50% respectivamente, estos 

resultados pueden deberse a fallas en la inoculation, ya que algunas metacercarias 

pudieron quedar atrapadas en la canula o bien a que algunas metacercarias ya no 

fueran viables. 

Se sacrificaron a 4 ratones hembra y un macho. A 10s 51 dias postinfeccion una 

hembra result6 negativa a la fasciola y, se recuperaron de 10s conductos biliares de 

1 a 5 fasciolas por animal positivo, siendo el grado de infectividad de 12.5% y 

62.5% Esta variacion en cuanto al grado de infectividad pudo deberse a las mismas 

razones ya mencionadas anteriormente (Figura 2). Las fasciolas encontradas en 

este estudio presentaron una longitud ligeramente mayor (4 a 5.5 mm) que las 

registradas por Manso et a132 quienes describen que la longitud de las fasciolas 

encontradas por ellos fueron de 3 a 5 mm a las 3 y 6 semanas postinfeccion 

Con respecto al grado de infectividad de las metacercarias en conejos como ya se 

menciono se obtuvieron en un macho el 31.60%, en 2 hembras el 26% en cada 

una. En 10s conejos inoculados con metacercarias de caracoles criados en el 

laboratorio y que fueron refrigeradas (330 dias a 4 O C ) ,  se encontro que la mayor 
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infectividad fue de 10% y la rnenor de 5.3%, esto concuerda cercanarnente con lo 

rnencionado por ~ o r a ~ ' ~ O .  Ese autor seiiala que las rnetacercarias de F. hepatica 

son viables e infectivas por 130 dias a 10°C. Asi que rnuy posiblernente las 

rnetacercarias refrigeradas por 330 dias, en este estudio, estaban perdiendo 

infectividad (Figura 3). 

Acerca de la hipotesis: "se obtendra rnejor viabilidad y grado de infectividad de 

las metacercarias de F. hepatica en la epoca de otofio en conejos que en ratones". 

Se 0bSeNo un mayor grado de infectividad en 10s ratones que en conejos esto 

concuerda con lo rnencionado por Boray quien sefiala al raton corno el rnejor animal 

para inocular en laboratorio. Por lo tanto no se probo la hipotesis planteada. 

Conclusion 

Se concluye que la viabilidad de las rnetacercarias de Fasciola hepatica obtenidas 

en el carnpo en 10s meses de agosto y de noviembre de 1997, al o b s e ~ a r  la 

rnorfologia del quiste era del loo%, obteniendose el grado de infectividad del 

62.5%-75% en 10s ratones. 

El grado de infectividad de las rnetacercarias obtenidas de caracoles criados en 

el laboratorio, inoculadas en conejos fue de 26 a 31.60%, siendo mas bajo que el 

obtenido en ratones. 



OBTENCiON DE FASCIOLAS EN RATONES INOCULADOS CON METACERCARIAS OBTENIDAS DE CARACOLES COLECTADOS 

EN EL CAMP0 DEL MES DE AGOSTO Y NOVIEMBRE DE 1997. 

- 
Metacercarias 

de agosto 

Fecha de Numero de Numero de Tiemp de Tknica de T k n i ~  de Necropsia Porcentaje de 

inoculaci6n animales metacercarias refrigeraci6n Sedimentaci6n Sedimentaci6n 51 dias infecci6n 

911 0197 25 dias 30 dias 

1 nernbra 4 71 negativo negativo 3 fasciolas ' 75% 
1 hembra 4 71 negativo negativo 2 fasciolas 50% 
1 hembra 4 71 negativo negativo 1 fasciola 25% 
1 hembra 4 71 negativo negativo 3 fasciolas 75% 
1 macho 7 71 negativo negativo 2 fasciolas 29% 

Metacercanas 

de noviembre 

1 811 1 I98 1 nembra 8 82 negatiio positivo 3 fasciolas 37.50% 
1 nembra 8 82 neflativo positivo 1 fasciola 12.50% 
1 nembra 8 82 negativo positivo 5 fasciolas 62.50% 
1 hembra 8 82 negatiio positivo negativo 0 
1 macho 6 82 negativo positivo 2 fasciolas 33% - 

= 28 dias 3 fasciolas inmaduras 



Cuadro 2 

OBTENC16N DE FASClOLAS PROCEDENTES DE CONEJOS iNOCULADOS CON METACERCARIAS OBTENIDAS DE CARACOLES 
CRIADOS EN EL LABORATORIO DE LA 4'Y 5' GENERACI~N 

Fecha de Animales Fecha de Nljmero de Tiemp de necropsia Nlimero de Porcentaje 

Obtenci6n de inoculaci6n melacercarias refrigeraci6n fasciolas de 

metacercarias de las infecci6n 

rnetacercanas 

26/01 198 hembra 17102198 60 21 dias 33 dias 16 26% 

3/02/98 hembra 17/02/98 60 14 dias 34 dias 19 31.60% 

18102198 hembra 17/02/98 60 1 dia 36 dias 16 26% 

16/02/98 hembra 24/03/99 75 330 dlas 27 dias 4 5.30% 

16102198 hembra 24/03/99 70 330 dias 27 dias 7 10% 



Figura 1 
Grado de infectividad de las metacercarias de Fasciola hepatica inoculadas a 5 ratones 

obtenidas de caracoles de campo del mes de agosto 
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Figura 3 
Grado de infectividad de rnetacercarias de Fasciola hepatica inoculados a conejos 

obtenidas de caracoles criados en el laboratorio 
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CONCLUSIONES FINALES 

1. - En el presente trabajo en 10s afios de 1997 y 1998, en el rancho de la 

Universidad Autonorna de Hidalgo del rnunicipio de Tulancingo, Hgo. Se noto que el 

ganado bovino present0 una prevalencia de Fasciola hepatica en 10s rneses de 

noviernbre, diciernbre de 1997 y en enero, febrero y marzo (otofio e invierno) de 

1998 con 100% y 80% respectivarnente, y en 10s caracoles se encontraron las 

fases evolutivas de Fasciola hepatica en 10s meses de agosto a noviernbre. 

2.- Se identificaron 10s siguientes rnoluscos: Fossaria humilis corno huesped 

interrnediario de F. hepatica y corno asociados: Physa cubensis, Helix aspersa, 

Succinea sp. y Planorbella (Pierosoma) trivolvis, en el rancho de la Universidad 

Autonorna de Hidalgo. 

3.- Se identifico a Fossaria humilis, corno huesped interrnediario de Fasciola 

hepatica, en el rancho de la Universidad Autonorna de Hidalgo. 

4.- El porcentaje de infeccion corno fases evolutivas de F. hepatica encontrado 

dentro de caracoles de carnpo fue: 2.1 % de esporoquistes, 3.69% de redias y 2.6% 

de cercarias y en caracoles cultivados en el laboratorio fue: 15% de esporoquistes, 

17.50% de redias y 11 % de cercarias. 

5.- Las rnetacercarias obtenidas en el carnpo fueron 100% viables durante 10s 

rneses de agosto y noviernbre de 1997 y el grado de infectividad de las 

rnetacercarias en ratones fue de162.5 al 75%. 
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