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RESUMEN

El presente estudio se llevd a cabo en el Laboratorio de Parasitologia
Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
de Cajamarca. El objetivo fue determinar el género de los Paramphistomidos
que afectan al ganado ovino beneficiados en el Camal Municipal de la Provincia
de Cajabamba mediante el estudio morfométrico, basados en la medicién del
parasito adulto en estado fresco, del huevo obtenido del parasito y el estudio
morfométrico al corte histolégico. Para lo cual se recolectaron 100 parasitos de
la familia Paramphistomidae, se realizd la ovoposicion de 100 huevos a partir
de los parasitos adultos y se elaboraron laminas histologicas para el estudio
morfométrico. El estudio morfométrico del parasito adulto en estado fresco nos
dio los siguientes resultados: Color rojo carnico, forma conica no aplanada,
cuerpo arqueado, 4,32 + 0,68 mm de largo y 1,80 + 0,25 mm de ancho, el
extremo anterior 0,78 + 0,28 mm vy el posterior 1,31 + 0,29 mm. El estudio
morfométrico del huevo fue de: 131,1 + 6,6 ym de largo y 63,6 2,8 ym de
ancho. El estudio morfométrico de los cortes histologicos del parasito adulto se
obtuvo las siguientes caracteristicas, el acetabulo de 0,47 * 0,11 mm de largo y
0,46 + 0,10 mm de ancho, sus unidades musculares presentaron en promedio
18 (DEC), 29 (DIC), 21 (MEC), 41 (VIC) y 14 (VEC). La faringe 0,42 + 0,09 mm
de largo y 0,33 = 0,06 mm de ancho y el eséfago 0,30 + 0,04 mm de largo. Se
concluye que el Paramphistomido obtenido del rumen de ovinos sacrificados en
el camal municipal de Cajabamba corresponde al género Calicophoron

Palabras clave: Calicophoron, Huevos, Morfometria, Ovinos,
Paramphistomido.



ABSTRACT

The present study was carried out in the Veterinary Parasitology Laboratory of
the Faculty of Veterinary Sciences of the National University of Cajamarca. The
objective was to determine the gender of the Paramphistomids that affect the
sheep benefited in the Municipal Camal of the Province of Cajabamba by
means of the morphometric study, based on the measurement of the adult
parasite in the fresh state, of the egg obtained from the parasite and the
morphometric study of the histological cut. For which 100 parasites of the family
Paramphistomidae were collected, the oviposition of 100 eggs was performed
from the adult parasites and histological sheets were elaborated for the
morphometric study. The morphometric study of the adult parasite in fresh state
gave us the following results: Meat red color, conical shape not flattened,
arched body, 4,32 + 0,68 mm long and 1,80 + 0,25 mm wide, previous end 0,78
+ 0,28 mm and the rear end 1,31 = 0,29 mm. The morphometric study of the
egg was: 131,1 £ 6,6 um long and 63,6 + 2,8 um wide. The morphometric study
of the histological sections of the adult parasite obtained the following
characteristics, the acetabulum 0,47 + 0,11 mm long and 0,46 + 0,10 mm wide,
its muscle units presented on average 18 (DEC), 29 (DIC), 21 (MEC), 41 (VIC)
and 14 (VEC). The pharynx 0,42 + 0,09 mm long and 0,33 £ 0,06 mm wide and
the esophagus 0,30 + 0,04 mm long. It is concluded that the Paramphistomido
obtained from the rumen of sheep slaughtered in the municipal slaughterhouse
of Cajabamba corresponds to the genus Calicophoron

Key words: Paramphistomids, Calicophoron, Morphometry, Eggs, Sheep.
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INTRODUCCION

La poblacién de ovinos en el Pert es de 9 523 128 y en el departamento de
Cajamarca es de 275 mil 532 cabezas, mostrando un descenso de 22,5% con
respecto al Censo Agropecuario de 1994. Del ganado criollo y por razas,
predominan los criollos que representan el 89,2 %, le sigue en orden de
importancia la raza Corriedale con el 4,0 %, Hampshire Down 1,6 %, Black
Belly 1,1 % y ofras razas 41 %, respectivamente segun el ultimo Censo

Nacional Agropecuario (INEI, 2012).

La Paramphistomosis es una infeccién parasitaria debida a la presencia y
accion de varias especies de trematodos de la familia Paramphistomidae;
alojados en el rumen, reticulo, abomaso e intestino de los bovinos, ovinos y

caprinos en pastoreo (Quiroz, 2000; Urquhart et al., 2001).

Los trematodos de la familia Paramphistomidae en rumiantes incluyen varios
géneros como: Paramphistomum, Cotylophoron, Calicophoron, Explanatum,

Ugandocotyle y Gigantocotyle (Soulsby, 1987).

En la campiia de Cajamarca la frecuencia de presentacion de
Paramphistomidos en ovinos beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca
es de 4,92%; lo que demuestra la existencia de Paramphistomidos en el tracto
digestivo del ganado ovino, y que posiblemente ocasionan problemas de

morbilidad y pérdidas econémicas en dicha especie (Burga y Torrel, 2010).

En Cajabamba, una de las provincias del departamento de Cajamarca, aln no
se ha determinado el género ni la especie de Paramphistomidos que afectan al
ganado ovino; es asi que destaca la importancia de introducir el uso de
técnicas como la morfometria, para determinar en forma especifica los géneros

causantes de la Paramphistomosis en los ovinos.
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OBJETIVOS

14.

1.2.

Objetivo General

Determinar el género de los Paramphistomidos que afectan al ganado
ovino beneficiados en el Camal Municipal de la Provincia de Cajabamba

mediante el estudio morfomeétrico.

Objetivos Especificos

= Determinar el género de los Paramphistomidos mediante el estudio

morfométrico del parasito en estado fresco.

= Determinar el género de los Paramphistomidos mediante el estudio

morfométrico del parasito en estado fresco.

= Determinar el género de los Paramphistomidos mediante el estudio

morfomeétrico por corte histologico.
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MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de Investigacion

La frecuencia de presentacion de Paramphistomidos en ovinos
beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca es de 4,92%. La mayor
frecuencia de presentacion de Paramphistomidos se observd en los

ovinos de 2 a 2,5 afios de edad (Burga y Torrel 2010).

De acuerdo al estudio morfométrico con respecto a la forma, largo, ancho,
extremo anterior, posterior y ventosas del parasito al estado fresco;
ubicacion de eséfago, glandulas vitelogenas e intestino en lamina directa;
de acuerdo a las fibras y tamafio de acetabulo, tamafio de faringe y
esofago en corte histolégico; la forma y tamario de los huevos 121,517 ,4
pum de largo y 62,7744 um de ancho; concluyd que el trematodo
rumen de ovinos la familia de

encontrado en el pertenece a

Paramphistomidae y al género Calicophoron (Mendozay Torrel 2013).

En un estudio realizado en 30 ovinos sacrificados en el Camal Municipal
de Cajamarca tuvo como objetivo identificar el género y especie de
Paramphistomido que afecta a los ovinos en Cajamarca, mediante PCR —
RFLP y secuenciamiento para el fragmento ITS2 de ADN ribosomal
(ADNr). Se concluy6 que el parasito identificado de la paramphistomosis

en ovinos es Calicophoron micobothrioides (Hoban, 2013).
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Paramphistomosis

La Paramphistomosis es una infeccion parasitaria que afecta bovinos,
ovinos, caprinos y otros rumiantes, producida por trematodos de la
familia Paramphistomidae, especialmente por especies de los géneros
Paramphistomum, Calicophoron y Cotylophoron. Estas especies se
localizan en el rumen y reticulo de los rumiantes. En bovinos de
Cajamarca, Per(, se viene reportando la infeccion por estos parasitos,
sin que se haya establecido el status taxonémico. El presente estudio
describe a Calicophoron microbothrioides, como uno de los
Paramphistomidos causantes de la enfermedad en esta region (Ortiz ef
al., 2010).

v’ Etiologia

Esta enfermedad es producida por tres géneros de importancia en
medicina veterinaria, con sus diferentes especies (Quiroz, 2005):

e Paramphistomum cervi

e Paramphistomum ichikawai

e Paramphistomum microbothrium

e Paramphistomum microbothrioides

o Cotylophoron cotylophorum

e Calicophoron calicophorum.

v Taxonomia

e Reino : Animalia

e Phyllum : Platyhelminthes
e Clase : Trematoda

e Subclase : Digenea

e Orden - Echinostomida

e Suborden : Paramphistomata

e Familia :Paramphistomidae
e Géneros : Paramphistomum
Cotylophoron

Calicophoron.
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Entre las especies registradas con mas frecuencia en ovinos podemos

sefalar las del género Paramphistomum:

e Paramphistomum cervi

e Paramphistomum microbothrioides
e Paramphistomum liarchis

e Paramphistomum ichikawai

» Paramphistomum microbothrium

e Paramphistomum calicophorum

e Paramphistomum streptocoelium
e Paramphistomum ijimai

e Paramphistomum cotylophorum

v Subclase Digenea

En general, los trematodos Digenea son parasitos aplastados dorso
ventralmente. Algunos son largos y estrechos; otros, foliaceos, y unos
pocos como los anfistomas tienen el cuerpo grueso y carmoso. La
cuticula, o mas correctamente llamada, el tegumento, puede ser lisa o
espinosa, pero en ambos casos sirve de cubierta externa. Los o6rganos
de fijacién constan de una ventosa anterior (ventosa oral), colocada en el
extremo anterior del cuerpo, y una ventosa ventral o acetabulo,
normalmente situada en el tercio anterior de la superficie ventral, aunque
su posicion varia, y en algunas formas puede faltar. El aparato digestivo
se abre en la boca, que estd rodeada por la ventosa anterior y a
continuacién, existe una faringe muscular; luego, un eséfago que lleva al
intestino, el cual normalmente se divide en dos ramas ciegas. El sistema
excretor consiste de una vesicula sacciforme en su forma mas simple,
pero puede tener varias formas y, generalmente, se abre en el extremo

posterior del cuerpo (Soulsby, 1987).

El acetabulo esta situado cerca del extremo posterior y puede estar muy
desarrollado: la cuticula no tiene espinas, el poro genital se abre en la
cara ventral sobre la linea media del tercio anterior. Los testiculos son

lobulares, situados anteriormente al ovario. Las glandulas vitelégenas
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son laterales y en general estan muy desarrolladas. El utero es visible

desde la cara dorsal del parasito y esta enrollado (Quiroz, 2005).
Morfologia

Los trematodos de la familia Paramphistomidae, poseen dos ventosas,
una anterior y otra posterior, por lo que se les denomina amfistomas
(Angus, 1978).

v Caracteristicas Morfologicas de los Paramphistomidos en sus

diferentes estadios.
Huevos

Segun el estudio morfométrico de los huevos de los Paramphistomidos
adultos el tamafo promedio de los huevos, el largo es (121,51 p) y el
ancho (62,77 u) y el coeficiente de variacion es (6%). La mayor
dispersion lo tiene el extremo anterior (14%) comparado con el extremo
anterior (14%) comparado con el extremo posterior (11%) (Mendoza y
Torrel, 2013).

Miracidio

Es la forma infectiva para el hospedero intermediario. El miracidio es
ancho en su parte anterior con una papila mévil y una glandula apical,
que permiten la penetracion en el caracol (hospedero intermediario). Su

tegumento se halla recubierto de cilios que permiten su desplazamiento
en el agua (Soulsby, 1987; Manga, 1999).

Esporocisto

Es la primera forma larvaria que se desarrolla dentro del hospedador
intermediario, es de forma sacciforme de 93 por 53 p. Al cabo de 11 dias
los esporocistos ya maduros contienen, cada uno de ellos, un maximo
de 8 redias (Borchert, 1981; Soulsby, 1987).

Redia

Esta fase larvaria, se forma generalmente, de las masas germinales que

se encuentran en el interior de la camara de incubacion de los
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esporocistos 0, en muy escasas ocasiones, directamente del miracidio.
Existen una, dos o tres generaciones de redias, dependiendo de las
especies y de las condiciones ambientales. Las redias poseen
estructuras que se parecen a las del trematodo adulto, como el sistema
digestivo, es alargado y tiene una boca en su extremo anterior que se
comunica con una faringe musculosa que, a su vez, lo hace con un saco
intestinal ciego cuya longitud es variable y, en algunas especies, puede
alcanzar el extremo posterior de la redia. Las redias pueden alimentarse
activamente de los tejidos del molusco hospedador, tomando hemolinfa
y tejidos, especialmente de las células glandulares digestivas. Ademas,
las redias de algunas especies son capaces de llevar a cabo una
digestién  extracorpérea parcial, ~mediante enzimas hidroliticas
segregadas por el tegumento, las cuales provocan la lisis de las células
del hospedador que rodean la redia (Manga, 1999; Moore y Halton,
1975).

Cercaria

Se desarrolla en la camara de incubacion de los esporocistos, posee,
como el adulto, ventosas, ciegos intestinales, aparato excretor, sistema
nervioso y primordio genital. Ademas, tiene cola, estilete, glandulas de
penetracion y glandulas cistégenas, aunque no en todas las especies.
Cuando esta madura abandona los esporocistos por el tocostoma o poro
obstétrico (o se transforma en metacercaria dentro del Esporocisto), y
permanece en el tejido del molusco por un tiempo, después del cual sale
al exterior, bien dentro de bolas de mucus (Dicrocoelium) o libremente
para nadar en el agua (en casi todos los Digenea). Las cercarias
maduras son de color marrén oscuro y poseen 2 manchas oculares.
Miden de 350 x 280u (cercarias pigmentadas), que poseen una cola
propulsora mas larga que el cuerpo y una faringe de 50 p. Las cercarias
abandonan los caracoles en los momentos de gran claridad, en
condiciones 6ptimas durante las horas de mayor intensidad solar nadan
cerca de la superficie del agua de un lado para otro y se fijan a las
plantas (Manga, 1999).
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2.5.

Metacercaria

Forma quistica infectiva, que son ingeridas por los animales que pastan.
Los quistes, miden 250um, y estan rodeados de unas membranas
resistentes, una externa de estructura fibrosa y ofra interna (Manga,
1999).

Adulto

Morfolégicamente los Paramphistomidos se caracterizan por ser
cilindricos, de un espesor de 2 a 5 mm y de aproximadamente 1cm de
largo segln la especie, a semejanza de una pera y de un color rojo claro

a rosado, en especimenes adultos frescos (Mendoza y Torrel, 2013)

Presentan una ventosa ventral denominada acetdbulo en posicion
terminal y carecen de una armadura de espinas en el cuerpo, la cual es
reemplazada frecuentemente por unas papilas tegumentales (Mattison et
al., 1994; Tandon y Maitra 1982).

Morfometria de Paramphistomidos. Adultos en estado fresco

Los trematodos de la familia Paramphistomidae tienen forma conica y al
estado fresco presentan un promedio de 5 a 13 mm de largo por 2 a 5
mm de ancho (Quiroz, 1986). La especie Calicophoron presenta un
cuerpo conico, de 4,5 a 6,8 mm de largo, 1,8 a 2,5 mm de ancho. Su
superficie presenta papilas pequefias en el extremo anterior alrededor de
la abertura oral y papilas mas grandes ventralmente alrededor de la

region genital del poro (Eduardo, 1983).

Los Paramphistomidos tienen forma de cono, de color rosa, son
ventralmente curvos, miden entre 5y 13 mm por 2 a 5 mm y la ventosa

posterior es grande (Ortiz et al., 2010).
Morfometria al corte histolégico del Calicophoron.

El acetabulo: Diametro externo de 1,13 a 1,81 mm en posicién dorso
ventral. Numero de unidades musculares circulares: DEC1, 14 a 19;
DEC2, 2 a 12; DIC, 34 a 43; MEC, 15 a 23; VIC, 32 a 48. Faringe: 0,40-

<
&

R0

)
Y4 4 eose

S 3
2, TN




2.6.

0,68 mm de largo y 0,30-0,59 mm en direccion dorso-ventral. Es6fago: N2

0,22 a 0,88 mm de largo (Eduardo, 1983).

Segun el tamafio promedio en corte histologico el acetabulo mide de
0,52+0,06 mm de largo y 0,31+0,09 mm de ancho, en relacién a las
fibras del acetabulo en promedio tiene 13: DEC, 25: DIC, 30: MEC, 14:
VIC y 20: VEC; la faringe de 0,48 £0,02 mm de largo y 0,51+0,06 mm de
ancho y el esofago tiene un promedio de 0,34+0,01 mm de largo y
0,260,006 mm de ancho (Mendoza y Torrel, 2013).

Morfometria en lamina directa del Calicophoron.

Dentro de las caracteristicas en lamina directa el parasito presenta un
esofago en forma de embudo, las glandulas vitelégenas en grupos
compactos, estan muy desarrolladas y se encuentran laterales a ambos
lados y el intestino llega hasta la ventosa ventral. Con respecto a las
medidas tiene un promedio de 5,45+0,44 mm de largo y 3,8+0,58 mm de
ancho: el extremo anterior con un promedio de 1,8+0,25 mm; extremo
posterior de 2,75+0,26 mm; ventosa ventral un promedio de 0,24+0,02
mm y ventosa ventral con un promedio de 0,44+0,03 mm (Mendoza y
Torrel, 2013).

En la siguiente figura podemos observar al parasito adulto de
Calicophoron microbothrioides. Vista sagital. Abreviaturas fa: faringe, pg:
poro genital, vt: viterarios, ut: Gtero, ta: testiculo anterior, tp: testiculo
posterior, ov: ovario, 00: ootipo, ac: acetabulo, ve: vesicula excretora
(Ortiz et al., 2010).
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Fig. 1. Calicophoron microbothrioides (Ortiz et al., 201 0)
Hospedadores

De la misma forma que en F. hepatica, el Paramphistomum sp. tiene
como hospederos definitivos a los rumiantes (vacunos, ovinos y cabras),
pero también pueden infectarse los rumiantes silvestres, y como
hospederos intermediarios a los caracoles, principalmente del género
Planorbis y Bulinus (Urquhart et al., 2001). Se han realizado estudios
sobre Paramphistomidae la infestacion natural y experimental de
caracoles de la familia Lymnaeidae, por estadios larvarios de la familia
Paramphistomidae (Percedo, 1989) destacando la significativa
asociacion entre la infestacion por F. hepatica y trematodos de la familia
Paramphistomidae lo que sugiere al mismo hospedador intermediario

para ambos (Bouvry y Rau, 1984; Malone, 1986).
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En cuanto a la distribucion de los caracoles, predominan en Africa, Asia
y Australia, las familias Planorbidae y Bulinidae, y en América y Europa

la familia Lymnaeida (Manga, 1999).

Tomando ejemplos de América, en Venezuela (Pino y Morales, 1982) y
México (Castro-Trejo et al, 1990), L. cubensis se comporté como un
eficiente hospedero intermediario de C. cotylophorumy Paramphistomun
cervi respectivamente, mientras que en Brasil Drepanofrema spp. Y
Biomphalaria tenagophila se mencionan como hospedero intermediario

de Paramphistomum spp (Tonetto et al., 2001).
Patogenia

La enfermedad clinica solo aparece cuando hay enormes cantidades de
parasitos inmaduros en duodeno y abomaso, Yy las que emigran
producen enteritis aguda. Los trastornos clinicos producidos por los
trematodos adultos fijados a la mucosa del rumen, son menores que los
originados por las fases juveniles emigrantes, las cuales provocan
gastroenteritis aguda o crénica. En el ganado joven muchas veces tiene
curso mortal, aungue en el mayor ndmero de los casos el cuadro clinico
se caracteriza por una diarrea sanguinolenta. En infestaciones intensas,
los treméatodos adultos provocan una lesion de la capa superficial y de
los tejidos subyacentes del rumen. Las formas adultas en el rumen
llegan a destruir gran parte de la mucosa ruminal en donde se
encuentran implantados. Los trematodos inmaduros se incrustan en la
mucosa del duodeno — yeyuno y nddulos linfaticos del mesenterio
(Soulsby, 1988).

Aparece infiltracién edematosa en la pared intestinal, existiendo también
enteritis  hemorragica y destruccion de las células glandulares y
nerviosas. Hay necrosis tisular debido a la destruccion celular y la
reabsorcion de sustancias toxicas. La accion mecanica llega a la
submucosa destruyendo las glandulas digestivas del intestino delgado y
del abomaso ocasionando un sindrome de mala digestion y mala
absorcién. Los parasitos jovenes en contacto con la submucosa ejercen

una accion antigénica con impregnacion de tejido linfoide y la formacion
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de anticuerpos. La gravedad que ocasiona la accién exfoliatriz esta en
relacién directa con la cantidad de parasitos pues su alimentacion esta
basada en liquidos y células del lugar donde se albergan. Ademas,
producen dafio traumatico, tanto los trematodos adultos e inmaduros,
por la fijacion de su ventosa ventral succionando parte de la mucosa y
perturbando la irrigacion sanguinea, con pérdida de sangre, lo que
puede explicar la anemia de esta parasitosis. Los animales infestados
pueden desmejorar rapidamente. Suele aparecer edema debajo del
maxilar inferior (quijada de botella) y presentarse diarrea negruzca de
olor fétido (Lapage, 1984).

Debido a que la enfermedad aguda es provocada por la forma inmadura
usualmente no se encuentran huevos en las heces. En la necropsia, las
faces juveniles aparecen apifiadas, de color rosa pardo y unidas a la
mucosa duodenal, ocasionalmente también se encuentran en el yeyuno,
abomaso, y en el rumen las formas maduras se encuentran bien

adheridas a la mucosa (Soulsby, 1988).
Sintomas

Las primeras manifestaciones clinicas se ponen a manifiesto a las 2
semanas de la infeccién como diarrea fétida y profusa, anorexia
importante, pérdida de peso e incluso muerte. Los animales beben agua
frecuentemente producto de la deshidratacion. En los animales adultos
disminuye la produccion lactea. Los trastornos producidos por los
vermes adultos fijados a la mucosa de la panza son menores originados
por las fases juveniles emigrantes, que pueden producir gastroenteritis
combinadas con diarreas sanguinolentas, sobre todo en el ganado
adulto joven (Manga, 1999).

En infecciones masivas del duodeno, el sintoma mas evidente es diarrea
acompafada con anorexia y sed intensa. En ocasiones, en el ganado
vacuno se produce hemorragia rectal. La mortalidad en los brotes

agudos puede alcanzar el 90 % (Urquhart et al., 2001).
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Un factor importante desde el punto de vista patogénico, es la actividad
ejercida por los estados inmaduros de los parasitos en la primera parte
del intestino delgado. Las formas inmaduras salen del quiste en el
intestino delgado y penetran en la mucosa causando erosiones,
petequias y necrosis. Estas lesiones causan trastorno intestinal con
pérdida de apetito que en ocasiones llega a anorexia completa. Al
mismo tiempo se produce una pérdida plasmatica, desarrollandose una
hipoalbuminemia. Esta pérdida proteica unida a la reduccion del apetito
causa importantes consecuencias fisiopatologicas. Ademas, la baja
concentracion de proteinas plasméticas desencadena el desarrollo de
edemas generalizados. De esta manera se observa diarrea, reduccién
del apetito a tal grado que puede llegar a anorexia completa; como
consecuencia de la anorexia hay pérdida de peso y disminucion de la
condicién corporal, hidropericardio, hidrotorax, edema submandibular,
atrofia de la grasa corporal y ascitis, entre otros signos. Finalmente
puede ocurrir la muerte o de lo contrario, el animal sobrevive en cierto

grado de atrofia muscular (Manga, 1999).

El curso agudo en ovinos y cabras es de 5 a 10 dias y en bovinos es de
2 a 3 semanas. La morbilidad y la mortalidad son altas. Durante la
Paramphistomosis  crénica, la  principal ~manifestacion como
consecuencia de la mala digestion de los alimentos es el retardo en el
crecimiento y deficiente estado nutricional del animal. Otras veces hay

formacion de edema intermaxilar y ascitis (Radostis ef al., 2002).

La caracterizacion clinica de los animales con Paramphistomosis
Bovina, un 100% de animales presentaron diarrea y pelo irsuto; el 80 %
mucosa bucal palida; 45 % emaciacion y un 5 % edema sub glotiniano
(Torrel, 2009).

Lesiones

Los parasitos adultos adheridos al epitelio del rumen, las papilas
aparecen anémicas, de color palido, comparado al color verde grisaceo
que rodea al tejido; hay zonas de necrosis debido a la presion

ocasionada por el acetabulo del trematodo al estar fijado en la base de
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las papilas, estas se encuentran atrofiadas en sus puntas o cuando los
Paramphistomidos se desprenden, queda unos botones prominentes
que marcan el sitio donde estaban fijados. En el intestino, la forma
juvenil provoca enteritis catarral o hemorragica o con el contenido color
café, rojo oscuro y sangre o el contenido de color viscoso. Puede haber
presencia de edemas. La evidencia de anemias en varios 6rganos
depende la duracién del problema y la cantidad del parasito, los
cadaveres pueden estar extremadamente emaciados. En otros casos la
grasa corporal sufre atrofia serosa, hay hidrotérax, hidropericardio y
ascitis (Quiroz, 1986).

En casos crénicos hay atrofia del bazo, atonia ruminal y atrofia
muscular. Los ganglios linfaticos estan edematosos; los que estan en los
primeros 2 o 3 metros del intestino estan hiperémicos y los grandes
vasos sanguineos congestionados. Un fluido seroso claro reemplaza a la
grasa peritoneal. Los Paramphistomidos jovenes pueden perforar la
pared del intestino y llegar a la serosa; otras veces perforan el intestino y
se les ve en liquido peritoneal. Los conductos biliares pueden estar
aumentados y la vesicula biliar distendida. Las formas jovenes pueden
encontrarse en mucosa del rumen y abomaso; la pared del abomaso
esta edematosa con erosiones y petequias provocadas por el parasito.
En las lesiones microscopicas en el rumen hay proliferacion del epitelio
estratificado escamoso de las papilas que muestran signos de

degeneracion (Quiroz, 1986).

También se ha encontrado edema en la capa epitelial e infiltracion
linfocitaria en la lamina propia y algunas veces en el epitelio y sub

mucosa del rumen (Quiroz, 2005).

En el duodeno las capas superficiales del epitelio y de las criptas de
Lieberkuhn estan descamadas y necroticas; los capilares de las
vellosidades estan congestionadas, distendido y algunas veces rotos, en
general, la necrosis es superficial; sin embargo, algunas veces llega las
mucosas musculares. Las glandulas de Brunner estan distendidas e

infiltradas de eosinéfilos, linfocitos y células plasmaticas; ademas se




2.11.

2.12.

puede encontrar Paramphistomidos embebidos en la glandula, y una

congestion de la mucosa al rededor del parasito (Quiroz, 1986).

La caracteristica patoldgica de la Paramphistomosis Bovina, de 20
muestras positivas el 80 % de animales presentaron caida de papilas
ruminales con mucosa ruminal palida, el 45 % queratinizacion de la
mucosa ruminal, el 20 % presentaron rumen aparentemente normal y el

5 % omaso aparentemente normal (Torrel, 2009).
Inmunidad

Diversos factores determinan o intervienen en la respuesta inmune, por
ejemplo, el nimero de metacercarias en la primo - infestacion, el
ntmero de parasitos en el rumen y el tamano de estos. Al respecto, se
ha utilizado metacercarias irradiadas que producen infestacion intestinal
pero no ruminal, dando lugar a una fuerte respuesta inmune a la

infestacion (Quiroz, 1986).

La Paramphistomosis es una enfermedad de animales jovenes, en los
que pequefias infecciones sucesivas producen una inmunidad completa.
Esto se produce cuando los parasitos jovenes en contacto con la
submucosa ejercen una accion antigenica, con impregnacion de tejido

linfoide, generando asi la formacion de anticuerpos (Quiroz, 1986).

Esta inmunidad tiene como resultado no solo una marcada reduccion del
namero de parasitos, sino también de una proteccion del efecto letal que
esta parasitosis ejerce sobre el hospedero. En el ganado vacuno se
desarrolla una buena inmunidad, porque los brotes de la enfermedad
estan habitualmente restringidos a los animales jévenes. Sin embargo, el
ganado adulto, albergan un escaso numero de parasitos adultos. Por el
contrario, el ganado ovino y caprino es relativamente sensible en
cualquier edad (Urquhart ef al., 2001).

Prevalencia

El grado de prevalencia de la Paramphistomosis esta basado en las
siguientes aproximaciones: cuando la prevalencia de la enfermedad es

de 20 % se considera alto, entre el 10 y el 20 % lo consideran moderado




y menor del 10 % es considerado bajo (Brotowidjoyo y Coperman,
1970).

Estudios realizados sobre prevalencia de Paramphistomosis en 138
Bovinos beneficiados en los camales Municipales de Cajamarca y Barios

del Inca, indica una prevalencia de 10,86% (Vasquez, 2007).

La prevalencia de Paramphistomosis bovina en la zona Norte del Valle
de Cajamarca al analisis coproparasitolégico mediante el metodo de
Sedimentacion Lenta de Dennis, Stone y Wanson modificada por el
Laboratorio de Patologia Veterinaria de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca fue de 47,21%
(Oblitas, 2011).

La prevalencia de Paramphistomosis bovina que se encontré en los
caserios de Huambocancha, El Milagro y el Centro Poblado Menor Tual
del Valle de Cajamarca al andlisis coproparasitolégico fue de 49 %, 58 %
y 39 %, respectivamente (Oblitas, 2011).

2.13. Epidemiologia

La mortalidad en grupos familiares infestados masivamente puede llegar
a 90 %. La mayor parte de los brotes ocurre al final del verano, otofio y
principios de invierno, época en que los pastos se encuentran muy
contaminados por cercarias enquistadas. Pueden afectarse los
rumiantes de cualquier edad, pero se encuentran especialmente

expuestos los bovinos de un afio de edad (Torrel y Paz, 2012).

La endemia de las Paramphistomosis depende de aclumulos de agua
permanente, presentes en lagos y estanques, de los causes los
caracoles se diseminan a zonas anteriormente secas como
consecuencias de las inundaciones de las lluvias intensas. La
produccion posterior de cercarias, generaimente coinciden con el
retroceso de las aguas por lo que resultan accesibles al pastoreo por los
rumiantes. El ganado ovino y caprino es relativamente sensible a
cualquier edad (Urquhart et al., 2001).




2.14. Diagnoéstico

El diagnéstico se basa en los signos, siendo los mas caracteristicos:
anorexia, polidipsia y diarrea con olor fétido; asi también es basado en la
historia de exposicién a pastos sospechosos y a la presencia de
trematodos juveniles (rosados y de 1 — 3 mm de largo) en las heces
diarreicas (Urquhart ef al., 2001).

Como el dafio lo producen las formas inmaduras, a menudo no se
encuentran huevos en las heces de los animales enfermos. La necropsia
puede mostrar el dafio tipico de la mucosa y los parasitos juveniles
(Barriga, 2002).

La presentacién en novillos ocasiona una enteritis grave, sin fiebre, en
condiciones ambientales favorables a la propagacién de los trematodos
en donde se encuentran los caracoles hospederos se debe sospechar
una paramphistomosis intestinal. La confirmacion de trematodos
inmaduros en las heces o en la necropsia debe ser muy cuidadoso ya

que es facil pasar por alto los pequenos parasitos (Radostis et al., 2002).

En el diagndstico del laboratorio para confirmar las formas juveniles se
necesita un examen coproparasitolégico; se recomienda un
homogenizado de 100 gr de heces, lavados en tamiz de 53 micras de
abertura. El residuo se puede examinar microscopicamente o0
macroscopicamente sobre un recipiente con fondo negro en donde
aparecen trematodo observandose como puntos de color rosa con su

gran acetabulo (Quiroz, 2000).

Se han empleado diferentes pruebas seroldgicas. Extractos antigénicos
de gusanos adultos e inmaduros y de metacercarias, pueden emplearse
en pruebas intradérmicas. Ultimamente la inmunofluorescencia y el
enzimo-inmuno ensayo (ELISA), empleado como antigeno extracto de

vermes adultos, ofrecen resultados aceptables (Manga, 1999).

El método de eleccion para la identificacion de huevos es la técnica de
sedimentacién y decantacion, mediante el cual se pueden encontrar las

duelas maduras que hayan sido expulsadas. Los huevos grandes, claro
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operculados se pueden reconocer faciimente, pero en la
Paramphistomosis aguda puede no haber huevos en las heces. La
ocurrencia conocida en el area y el examen de las heces liquidas
pueden revelar trematodos inmaduros, muchos de los cuales son
evacuados en esos casos. En el laboratorio para confirmar formas
juveniles se necesita colectar una muestra de 300 gr de heces, se
homogeniza con agua y se filtra en un tamiz de 53 micras de abertura, el
residuo se puede examinar microscopicamente o macroscopicamente
sobre un recipiente de fondo negro donde aparecen trematodos color
rosa con su gran acetabulo. Para comprobar la existencia de huevos, se
realiza el método se Sedimentaciéon de Dennis, Stone y Watson,

modificado por Boray (Cruz, 2003).
Diagnéstico Diferencial

Es importante establecer el diagndstico diferencial fundamentalmente
con la Fasciolosis. Los resultados de la coprologia podrian inducir a
error por la similitud de los huevos de ambos trematodos; por otro lado,
en las pruebas serolégicas se producen reacciones cruzadas. Por todo
ello, la interpretacion de lesiones y sobre todo el hallazgo de los
trematodos durante la necroscopia resultan ser definitivos (Manga,
1999).

Control y Prevencion

Los brotes empiezan cuando el pasto esta poco por falta de agua, en
donde los becerros, los caracoles y las metacercarias se concentran en
areas alrededor de los aguajes en cantidades suficientes como para que
los animales ingieran grandes cantidades de metacercarias en poco
tiempo; otro factor contribuyente de la infeccion es la presencia de
animales portadores (vacas) que pastan en el mismo potrero que los
becerros. Aunque parece de utilidad tratar a los portadores, como
eliminar la poblacién de Paramphistomidos, dentro de ello puede tener el
inconveniente de que junto con los parasitos desaparezca la inmunidad
y se presente la Paramphistomosis en los animales adultos. Lo mejor es

no dejar que el ganado pastoree cerca de los aguajes durante la época
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de sequia. Estas areas se deben cercar y henificar o ensilar la pastura,
ademas de entubar el agua hasta los tanques de reserva, desde donde

se pueda distribuir a los bebederos (Angus, 1978).

Proporcionar un suministro de agua corriente a los bebederos y evitar el
acceso de los animales a las fuentes naturales de agua. Incluso asi los
caracoles pueden acceder a los bebederos, por lo que puede ser preciso
el uso de molusquicidas, asi como mejorar el drenaje de los potreros
(Urquhart. et al., 2001).

2.17. Tratamiento

Para el tratamiento contra para la Paramphistomosis se puede hacer el

uso de los siguientes farmacos:

Los trematodos inmaduros de los ovinos son sensibles a la Niclosamida
y el Rafoxanide, pero el Resorantel se considera como el agente
antihelmintico de eleccion ya que es eficaz contra los trematodos

inmaduros y adultos del ganado vacuno y ovino (Khan, 2010).

e Rafoxanide.-Es un compuesto salisilamidico halogenado que se
presentan como polvo blanco. Disminuye drasticamente la cantidad
de fosfoenol piruvato disponible para el parasito con el cual se induce
una carencia mortal para este en el lapso de 24 horas en una dosis de
7.5 mg/kg peso vivo via subcutanea (Boray, 1979). Es efectivo contra
las formas adultoas de Paramphistomum en dosis de 8-10 mg/Kg
(Quiroz, 1986).

e Oxiclozanida.- Que se comercializa para el uso en ovinos en muchos
paises y tiene un periodo de retiro de leche de 3 dias, ademas de una
eficiencia del 99,9 % frente a los estadios inmaduros pero soloun 18
% frente a los estadios maduros, en una dosis de 17 mg/kg de peso

vivo, durante dos cada tres dias (Boray, 1979).

o Niclosamida.- En dosis de 90 mg/kg tiene, en las ovejas, una eficacia
de 99.9 % frente a los estadios inmaduros, pero solo de un 18% frente

a los maduros (Boray, 1969).




e Triclabendazol.- Que elimina las fases inmaduras tanto de

Paramphistomidos, asi como de fasciolas. En vacas lecheras cuya
leche se destina para el consumo humano, los anteriores farmacos
estan prohibidos o tienen periodos de retiro prolongando en la
mayoria de paises. En una dosis de 12 mg/kg de peso vivo (Manga,
1999 y Omar, 2002).

La eficacia del Oxiclozanida al 3,4% por via oral en dosis de 12 mg/kg
P.V. como tratamiento para bovinos positivos a Paramphistomosis en
el Fundo “San Vicente de Paul”’ de la campifia de Cajamarca fue de
37,13% a los 8 dias post-dosificacion y de 56,54% a los 16 dias post-
dosificacion eficacia mayor con respecto al octavo dia; con la
tendencia a que esta eficacia de la oxiclosanida al 3,4% sea mayor

conforme pasen los dias (Escalante y Torrel, 2012).




CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion

La siguiente investigacion se realizé en la Provincia de Cajabamba, del
Departamento de Cajamarca, en el norte del Perd, que presenta las

siguientes caracteristicas geograficas y meteorologicas™

e Altitud : 2612 m.s.n.m.

e Latitud - 07°37'37” Sur
e Longitud : 78°03'02” Oeste
e Precipitacion Total anual : 63,65 mm

e Humedad Relativa :61,49%

e Temperatura minima promedio anual : 11,3°C
o Temperatura maxima promedio anual : 23,8°C

e Temperatura media anual 17,6570

) FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI 2017
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3.2. Materiales

3.2.1. Material biologico.

Se trabajo con 100 parasitos de la familia Paramphistomidae
obtenidos por observacion directa a la apertura del rumen de 30
ovinos sacrificados en el Camal Municipal de Cajabamba provincia

del departamento de Cajamarca.

3.2.2. Materiales y equipos de campo
Cuaderno de apuntes.
Fichas de trabajo.

Camara fotografica digital.
Guantes de latex.

Guardapolvo.

% %N % N 8NN

Frascos de vidrio de 50 ml de capacidad.

3.2.3. Material y equipo de laboratorio

Microscopio con luz incorporada

Estereoscopio binocular con fuente de luz eléctrica
Ocular Micrométrico

Placas Petri de vidrio

Solucion de formol al 10%

Solucion fisiologica de NaCl al 0,9%

€ RO R R YK

Regla milimetrada

3.3. Metodologia
3.3.1. Obtencion del Parasito adulto

Una vez sacrificados los ovinos se realizd el examen
macroscopico, que consistié en la observacion minuciosa de la
mucosa del rumen con la finalidad de poder visualizar los parasitos
adultos, los cuales fueron recolectados en un frasco en solucion
fisiologica; el sitio predilecto de este parasito es la superficie dorsal

del pilar anterior y la posicion dorsal y ventral del pilar posterior.



La recoleccién de los parasitos se llevo a cabo en el periodo de un

afio, y fue realizada en forma aleatoria y al azar, se recolectaron
100 parasitos adultos del rumen de treinta ovinos beneficiados en

el Camal Municipal de Cajabamba.
3.3.2. Medicion del parasito adulto en estado fresco

Una vez recolectados los parasitos adultos del rumen de los
ovinos, se procedid a transportarlos hasta el laboratorio de
Parasitologia Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la“ Universidad Nacional de Cajamarca para su identificacion
mediante el estudio morfométrico; se tuvo en cuenta la medida del
largo, ancho, extremo anterior y posterior de los parasitos adultos
frescos, se utilizd una regla milimetrada para la medicion del

parasito (Ver Anexo 1).
3.3.3. Medicion del huevo obtenido del parasito

Para la obtencién de los huevos, fueron separados 20 parasitos del
rumen, colocados en solucion fisiologica y mantenidos en una
estufa a 38°C durante 24 horas para permitir la ovoposicion segin

el protocolo de Dinnik y Dinnik modificado (Dinnik y Dinnik, 1954).

Se tomaron en cuenta las medidas del largo y ancho, de los huevos
de los Paramphistomidos, para esto se utilizé un microscopio con
ocular micrométrico y se observé a 10x (magnificacion objetivo) por
10x (magnificacion ocular), la medida obtenida se multiplico por el

factor 6,6 para asi obtener la medida final en micras (Ver Anexo 2).
3.3.4. Medicién del parasito adulto en cortes histolégicos

La elaboracion de las laminas histolégicas del parasito adulto se
llevé a cabo en el Laboratorio de Histologia Veterinaria de la

Universidad Nacional de Cajamarca.

Para el estudio de la morfologia interna (Acetabulo, Faringe y
esofago) los parasitos fueron observados en un microscopio en el
Laboratorio de Parasitologia Veterinaria de la Universidad Nacional

de Cajamarca. Se realizaron medidas del acetabulo (largo vy
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ancho), el conteo de las diferentes fibras del acetabulo; Unidades
musculares circulares dorsales (DEC), Unidades musculares
circulares interiores dorsales (DIC), Unidades musculares
circulares mediales (MEC), Unidades musculares circulares
interiores ventrales (VIC) y Unidades musculares circulares
exteriores ventrales (VEC); medicion de la faringe (largo y ancho) y

el esdfago (largo) (Ver anexo 3).

El procedimiento para la elaboracion de las ldminas histolégicas se

expone en el Anexo 4.

Para el andlisis de los resultados se usé una estadistica descriptiva

basada en media, coeficiente de variacién, minimo y maximo.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Cuadro 1. Estudio morfométrico de Paramphistomidos adultos en estado

fresco (mm).

Color | Forma Medidas Media CV% | Minimo | Maximo
Largo 4,32 + 0,68 16 3 6
Conica no Ancho 1,80+ 0,25 14 1,5 2
Rojo aplanada,
carnico cuerpo Extremo
arqueado P 0,78+ 0,28 | 36 0,5 1.3
Extromd | 4 314020 | 22 1 2
posterior

CV: Coeficiente de variacion; n: 100

El 100% de los parasitos observados presentaban un color rojo carnico, forma
cénica con cuerpo arqueado. Se obtuvieron como medidas promedio: 4,32 mm
de largo y 1,8 mm de ancho, el extremo anterior 0,78 mmy el extremo posterior
1,31 mm. La medida del largo del parasito mostré mayor dispersion frente al
ancho (16% frente a 14%), mientras que en el caso de los extremos anterior y
posterior fue el primero el que mostré mayor dispersion frente al segundo (36%
frente a 22%).



Fig. 2. Paramphistomidos en estado
fresco. Color rojo carnico y forma conica

con cuerpo arqueado.

Fig. 4. Paramphistomidos en
estado fresco. Medida del
ancho

Fig. 3. Paramphistomidos en
estado fresco. Medida del
largo




Fig. 5. Paramphistomidos en
estado fresco. Medida del
extremo anterior.

Fig. 6. Paramphistomidos en
estado fresco. Medida del
extremo posterior.




Cuadro 2. Estudio morfométrico de los huevos de Paramphistomido (pm).

Forma Color | Medidas Media CV% | Minimo | Maximo
Enun 100 % Largo 131,1+6,6 5 115 148
tienen la forma
ovalada con el Gris
extremo anterior
mas agudo Ancho 636 +2,8 4 60 B89

CV: Coeficiente de variacion; n: 100

Se obtuvieron como medidas de los huevos: 131,17um de largo y 63,6um de

ancho, el coeficiente de variacion obtenido fue de 5y 4% respectivamente.

131,1pm 63,64

Fig. 7. Huevo de Fig. 8. Huevo de
Paramphistomido. Medida Paramphistomido. Medida
del largo. del ancho.




Cuadro 3. Estudio morfométrico al corte histologico de los Paramphistomidos,

encontrados en el rumen de ovinos sacrificados en el Camal Municipal de

Cajabamba.
Medidas Media CV% | Minimo | Maximo
i Largo 047 +£011| 24 0,29 0,67
Acetabulo
(mm)
Ancho 0,46+ 0,10 22 0,30 0,57
Unidades Musculares 18 B ) )
Circulares Dorsales (DEC)
Unidades Musculares
Circulares Interiores 29 - - -
Namero de Dorsales (DIC)
Fibras del Unidades Musculares - ) ] )
Acetabulo Circulares Mediales (MEC)
Unidades Musculares 41 ) ) )
Interiores Ventrales (VIC)
Unidades Musculares 14 B ) )
Exteriores Ventrales (VEC)
. Largo 042009 | 21 0,25 0,50
Faringe
{mm)
Ancho 0,33+0,06| 18 0,23 0,46
Largo 037+0,13| 35 0,14 0,49
Faringe
Mitad (mm)
Ancho 0,24+0,06| 26 0,16 0,33
Esodfago
(mm) Largo 0,30+0,04| 14 0,22 0,32

CV: Coeficiente de variacion




Las medidas obtenidas tras la medicion al corte histolégico fueron las

siguientes: Para el acetabulo 0,47 mm de largo y 0,46 mm de ancho, sus
unidades musculares presentaron en promedio 18 (DEC), 29 (DIC), 21 (MEC),
41 (VIC) y 14 (VEC). La faringe mide 0,42 mm de largo y 0,33 mm de ancho.

Finalmente, para el es6fago se obtuvieron 0,30 mm de largo.

Fig. 9. Corte histolégico del acetabulo Fig. 10. Corte histolégico del acetabulo
del Paramphistomido. Medida del largo del Paramphistomido. Medida del ancho
del acetabulo (mm). del acetabulo (mm).

Fig. 11. Fibras Musculares del Acetabulo del Paramphistomido.
Unidades Musculares Circulares Dorsales (DEC), Unidades Musculares
Circulares Interiores Dorsales (DIC), Unidades Musculares Circulares
Mediales (MEC), Unidades Musculares Circulares Interiores Ventrales
(VIC), Unidades Musculares Circulares Exteriores Ventrales (VEC).




Fig. 13. Corte Histolégico de la
faringe del Paramphistomido.
Medida del ancho de la faringe (mm).

Fig. 12. Corte Histolégico de Ila
faringe del Paramphistomido. Medida

del largo de la faringe (mm).

Fig. 14. Corte Histolégico del eséfago del
Paramphistomido. Medida del largo de la laringe (mm).




CAPITULO V

DISCUSION

En el Cuadro 1, se muestra el estudio morfométrico del parasito adulto en su
estado fresco observandose que tiene color rojo carnico, es de forma coénica no
aplanada, cuerpo arqueado, sus medidas son: 1,80 + 0,25 mm de ancho por
4,32 + 0,68 mm de largo, el extremo anterior 0,78 + 0,28 mm y el extremo
posterior 1,31 + 0,29 mm; las medidas anteriormente expuestas indican que el
parasito encontrado pertenece a la familia Paramphistomidae. Esto debido a
que lo observado coincide con lo reportado por Quiroz (1986), quien menciona
que los trematodos de la familia Paramphistomidae tienen forma conica y al
estado fresco presentan un promedio de 5 a 13 mm de largo por 2 a5 mmde
ancho. Asi mismo Eduardo (1983) menciona que la especie Calicophoron
presenta un cuerpo conico, de 4,5 a 6,8 mm de largo y 1,8 a 2,5 mm de ancho.
Mendoza y Torrel (2013), determinaron que el trematodo encontrado en el
rumen de ovinos beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca pertenecen
a la familia Paramphistomidae y al género Calicophoron; en su estudio
encontraron que el parasito media 3,58 £ 0,7 mm de largo y 1,36 + 0,3 mm de
ancho en su estado fresco, ademas el extremo anterior media 0,75 £ 0,2 mmy
el posterior 1,13 £ 0,2 mm; Estas medidas coinciden con las encontradas en
este estudio, lo que indicaria que nos encontramos frente al trematodo

perteneciente al género Calicophoron.

Es necesario mencionar que, en las medidas obtenidas del extremo anterior y
posterior del parasito adulto en estado fresco, se obtuvieron coeficientes de
variacion de 36% y 22% respectivamente; esto pudo ser resultado del método
utilizado para realizar la medicién, para lo que se utilizé una regla milimetrada,

lo que no permitio realizar una medida con mayor precision.




En el cuadro 2 se muestra el estudio morfométrico de los huevos obtenidos del
parasito, lo cual nos arrojé como medidas 131,1 + 6,6 ym de largoy 63,6 £ 2,6
um de ancho, lo que coincide con lo reportado por Cruz (2003), quien reporta
que los huevos de los Paramphistomidos miden de 140 a 150 uym por 65 a 68
um (en promedio 142,6 pym de largo por 67 um de ancho). De igual manera
Mendoza y Torrel (2013) reportan que los huevos del género Calicophoron
encontrado en su estudio presentan un tamafio promedio de 121,51 £ 7,4 ym
de largo y de 62,77 + 4 um de ancho. Lo antes mencionado nos hace suponer
que el parasito encontrado perteneceria a la familia Paramphistomidae y al

género Calicophoron.

En el Cuadro 3, que resume el estudio morfométrico al corte histologico del
parasito, se muestran las siguientes mediciones: Para el acetabulo 0,47 + 0,11
mm de largo y 0,46 + 0,10 mm de ancho, sus unidades musculares presentaron
en promedio 18 (DEC), 29 (DIC), 21 (MEC), 41 (VIC) y 14 (VEC). La faringe
mide 0.42 + 0.09 mm de largo y 0,33 + 0,06 mm de ancho. Finaimente, para el
estfago se obtuvieron 0,30 + 0,04 mm de largo. Dichas medidas se asemejan
con lo reportado por Eduardo (1983) quien describe al género Calicophoron
con las siguientes medidas: Numero de unidades musculares circulares: DEC,
14 a 19: DIC, 34 a 43; MEC, 15 a 23; VIC, 32 a 48; VEC, 12 a 16. Faringe:
0,40-0,68 mm de largo y 0,30-0,59 mm en direccién dorso-ventral. Eséfago:
0,22 a 0,88 mm de largo. También Mendoza y Torrel (2013) describen al
género Calicophoron con las siguientes medidas: El acetabulo mide de
0,52+0,06 mm de largo y 0,31£0,09 mm de ancho, en relacion a las fibras del
acetabulo en promedio tiene DEC, 13; DIC, 25: MEC, 30; VIC, 14; y VEC, 20; la
faringe de 0,48 0,02 mm de largo y 0,51+0,06 mm de ancho y el esofago tiene
un promedio de 0,34+0,01 mm de largo. Las medidas coinciden en la mayoria
de los casos a excepcion de las obtenidas en el ancho de acetabulo (0,31+0,09
mm frente a 0,46 + 0,10 mm obtenidos en este estudio), en VIC (14 frente a 41
obtenidas en este estudio), MEC (30 frente a 21 obtenidas en este estudio) y
VEC (20 frente a 14 obtenidas en este estudio).
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

El estudio morfométrico del parasito adulto en estado fresco nos dio los
siguientes resultados: Color rojo carnico, forma conica no aplanada, cuerpo
arqueado, 4,32 + 0.68 mm de largo y 1,80 0,25 mm de ancho, el extremo
anterior 0,78 + 0.28 mm y el posterior 1,31 £ 0,29 mm.

El estudio morfométrico del huevo obtenido del parasito dio como resultado

las siguientes medidas: 131,1 +6,6 pm de largo y 63,6 £ 2,8 pm de ancho.

El estudio morfométrico de los cortes histolégicos del parasito adulto dio los
siguientes resultados Para el acetabulo 0,47 + 0,11 mm de largo y 0,46 *
0.10 mm de ancho, sus unidades musculares presentaron en promedio 18
(DEC), 29 (DIC), 21 (MEC), 41 (VIC) y 14 (VEC). La faringe 0,42 + 0,09 mm
de largo y 0,33 + 0,06 mm de ancho. Finalmente, el esofago 0,30 + 0,04

mm de largo.
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CAPITULO VI
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ANEXO 1

Medidas obtenidas del parasito adulto en estado fresco

-’ann"ﬂ”) &2
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S,
Joq

. Extremo
partenoi || Eamo | A%SN { SREWSATEANAT | ostprict
(mm)

01 6,0 2,0 - 2,0
02 50 - - -

03 4.5 - - -

04 4.0 - - -

05 4,0 2,0 1,0 1,0
06 40 2,0 1,0 1,5
07 55 2,0 1,0 1.B
08 4.0 1,5 0,5 1,0
09 45 1,5 0,5 1,0
10 4,0 1.5 1,0 1,5
11 4.0 2,0 1,0 1.5
12 45 1.5 B.5 1.2
13 5.0 2,0 0,5 1,0
14 45 20 1,0 1.5
15 3,0 1.5 0,5 1,0
16 4,0 2,0 0,5 1.5
17 45 1.5 0,5 1,0
18 4.0 1,5 1.3 1,0
19 4.0 2,0 1,0 1,5
20 45 1.5 0,5 1.5
21 3.5 2,0 0.5 1,0
22 5.5 - - -

23 4.0 2,0 1,0 1.5
24 3.5 - - -

25 4.0 2,0 1,0 15
26 6,0 2,0 - 2,0
27 5.0 - - -

28 45 - - -

29 4.0 - - -

30 4.0 2,0 1.0 1,0
31 4,0 2.0 1,0 1,5
32 55 2,0 1,0 1.8
33 4.0 1.5 0,5 1.0
34 45 1.6 0.5 1,0
35 40 1,5 1,0 1.5
36 4,0 2,0 1,0 1,5
a7 4.5 1.0 0,5 1.2
38 5,0 2,0 0.5 1.0




39 4,5 2,0 1,0 15
40 3,0 1,5 0,5 1,0
a1 4,0 2,0 05 1,5
42 4,5 15 0,5 1.0
43 4.0 1,5 1,3 1,0
44 4,0 2,0 1 1,5
45 45 15 0,5 15
46 3,5 2,0 0,5 1,0
47 55 - .

48 4.0 2,0 1 15
49 35 : -

50 4,0 2,0 1 15
51 6,0 2,0 2,0
52 5,0 - ]

53 45 . L

54 4,0 . :

55 4,0 2,0 1 1,0
56 4.0 2,0 1 1,5
57 55 2,0 15
58 4,0 15 0,5 1,0
59 4,5 1,5 0,5 1,0
60 4,0 15 1 15
61 4,0 2,0 1 15
62 45 15 0,5 1,2
63 5,0 2,0 0,5 1,0
64 4,5 2,0 1 1,5
65 3,0 15 05 1,0
66 4,0 2,0 0,5 15
67 4,5 1,5 0,5 1,0
68 4,0 15 1,3 1,0
69 4,0 2,0 1 1,5
70 45 15 0,5 1,5
71 3,5 2,0 0,5 1,0
72 55 : :

73 4,0 2,0 1 15
74 3,5 , =

75 4,0 2,0 1 15
76 6,0 2,0 2,0
77 5,0 B -

78 45 : .

79 4,0 . -

80 4,0 2,0 1 1,0
81 4,0 2,0 1 15
82 55 2,0 1 1,5
83 4,0 1,5 0,5 1,0
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84 4.5 1,5 0,5 1,0
85 4,0 15 1,0 1,5
86 4,0 2,0 1,0 15
87 45 1,5 0,5 1,2
88 5,0 2,0 0,5 1,0
89 45 2,0 1,0 15
90 3,0 1,5 0,5 1,0
91 4.0 2,0 0,5 15
92 45 1,5 0,5 1,0
93 4,0 15 1,3 1,0
94 4,0 2,0 1,0 1,5
95 45 15 0,5 1,5
96 3,5 2,0 0,5 1,0
97 55 : - -

98 4,0 2,0 1,0 15
99 3,5 " . -

100 4,0 2,0 1,0 15




ANEXO 2

Medidas obtenidas del huevo de Paramphistomido (pm)

HUEVO LARGO (pm) | ANCHO (pm)
01 129 63
02 127 65
03 136 64
04 130 60
05 131 63
06 145 67
07 134 65
08 136 60
09 125 67
10 140 62
1 131 69
12 134 61
13 130 63
14 135 68
15 128 60
16 124 62
17 137 64
18 125 60
19 122 63
20 115 67
21 137 61
22 142 68
23 129 65
24 126 61
25 129 62
26 129 63
27 157 65
28 136 64
29 130 60
30 131 63
31 145 67
32 134 65
33 136 60
34 125 67
35 140 62
36 131 69
37 134 61
38 130 63
39 135 68




40 128 60
41 124 62
42 1387 64
43 125 60
44 122 63
45 115 67
46 137 61
47 142 68
48 129 65
49 126 61
50 129 62
51 129 63
52 127 65
53 136 64
54 130 60
55 131 63
56 145 67
57 134 65
58 136 60
59 125 67
60 140 62
61 131 69
62 134 61
63 130 63
64 135 68
65 128 60
66 124 62
67 137 64
68 125 60
69 122 63
70 115 67
71 137 61
72 142 68
73 129 65
74 126 61
75 129 62
76 129 63
77 127 65
78 136 64
79 130 60
80 131 63
81 145 67
82 134 65
83 136 60
84 125 67




85 140 62
86 131 69
87 134 61
88 130 63
89 135 68
90 128 60
91 124 62
92 137 64
93 125 60
94 122 63
95 115 67
96 137 61
97 142 68
98 129 65
99 126 61
100 129 62




ANEXO 3

Medidas del corte histolégico del Paramphistomido

Lamina n2 01 Medidas
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Lamina n2 04 Medidas
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ANEXO 4

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LAS LAMINAS
HISTOLOGICAS

Pasado el tiempo de fijacién del parasito en formaldehido al 10% se introdujo
en un cassette en el que permanecieron sumergidos en una solucién de formol

al 10% hasta el momento de su procesamiento.

Fig. 10. (A) Corte de una porcion de la muestra. (B) Cassettes en formaldehido al 10%.

El procesamiento para la inclusion en parafina se realiz6 mediante un
procesador automatico y se llevd a cabo mediante un programa de bafios
sucesivos regulados por un programador horario (Fig. 11). Los barios en los

que consto el procesador fueron:

e 2 bafios de formaldehido al 10%.
¢ 1 barfio de etanol 70°.

e 1 bafio de etanol 80°.

e 1 bario de etanol 96°.

e 3 bafos de etanol 100°.

e 2 barios de Xilol.

e 2 bafios de parafina liquida




Fig. 11. (A) Cestillo del procesador. (B) Cubetas del procesador automatico. (C) Procesador
automatico.

Una vez que los parasitos fueron incluidos en parafina liquida se procedié a
pasar los cassettes a la zona caliente de un dispensador de parafina para
realizar el montaje del bloque; se sostuvo cada cassette con una pinza para
depositarlo en el dispensador, se colocd un molde en el centro del dispensador
y se deposit6 la parafina liquida (60°C), se colocé cada muestra en un molde y
se procedid a encastrarla. La muestra se encastré pasando el molde a una
pequefa zona fria del dispensador y con unas pinzas se presion6 suavemente
para que quede sujeta al molde. Rapidamente se colocé el cassette encima del
molde con la muestra para terminar de rellenar con parafina liquida hasta
cubrirlo. Se pasé el bloque a la zona fria del dispensador (-10°C) para que la
parafina solidifique y quede un bloque compacto (Fig. 12). Al quitar el molde se

obtuvo un blogue compacto listo para cortar en el micrétomo.



Fig. 12. (A) Deposito de Muestra. (B) Encastramiento de muestra. (C) Blogues en zona fria del
dispensador. (D) Dispensador de parafina.

Se introdujo cada bloque en el cabezal del micrétomo (Fig.13.A) y se monto la
cuchilla para obtener cortes finos de Sy de grosor. A continuacién, se cogio la
muestra con un punzén y se llevé a un bafio de flotacion con agua a 42°C
(Fig.13.B), con una porta objetos limpio y desengrasado se recogio la muestra
del bafio de flotacion y se llevo a la estufa durante 5 minutos a 50°C y luego a
una placa caliente a 65°C durante 2 minutos mas para quitar exceso de

humedad, facilitar la adherencia y diluir restos de parafina.




