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2023; 10(2):130-138. Moniezia species are a group of globally distributed parasites that cause intestinal diseases in ruminant species
ID del articulo: 134/JSAAS/2023, characterized by decreased animal production and, in some cases, death of the host. A systematic literature review
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Disponible en linea, octubre, 2023, consulted, including Scopus, Web of Science, Taylor & Francis, PubMed, Latindex, SciELO, Dialnet, among
others, using the Boolean logical operator. According to the review, gastrointestinal parasites constitute one of the
main threats limiting the development and profitability of the livestock industry in tropical and subtropical areas.

Editado por: Among the causative agents of gastrointestinal diseases, monieziosis, caused by Moniezia spp., is a pathology
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of molecular biology are useful not only for inferring phylogenetic relationships among cestodes, but also for
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Introduccion

Los animales de produccion, generalmente alojan
una serie de parasitos en el tracto gastrointestinal
(GI), particularmente helmintos, causantes de parasi-
tismo clinico o subclinico, afectando negativamente
su estado de salud, ocasionando enormes pérdidas
econdmicas a la industria ganadera, ademas afectan
el desempefio productivo y reproductivo del ganado?.
Los helmintos son endoparasitos clasificados en 2
grupos principales: nematodos (gusanos redondos) y
platelmintos (gusanos planos), estos Gltimos se sub-
dividen en trematodos (trematodos) y cestodos (te-
nias), que pueden exhibir ciclos de vida complejos,
involucrando a uno o mas hospederos intermedios
gue alojan fases juveniles y uno definitivo, donde se
encuentran los parasitos sexualmente maduros?.

El género Moniezia pertenece a la familia Anoplo-
cephalidae dentro del orden Cyclophyllidea, caracte-
rizado por ausencia de ganchos y rostelo, su cuerpo
consta de un pequefio escélex anterior, cuello, se-
guido por estrébilo de cadena larga con patrén espe-
cifico para cada especie?. Las especies de Moniezia
constituyen un grupo cestodos con distribucion mun-
dial, causantes de enfermedades intestinales en espe-
cies rumiantes, caracterizadas por disminucion de la
produccion animal y, en algunos casos, la muerte?.
Desde la descripcion del género por Blanchard en
1891 fueron incluidas 11 especies, pero posterior-
mente fueron agregadas 6 especies, sin embargo, in-
dependientemente del nimero de especies registra-
das, Moniezia benedeni (Moniez, 1879) y Moniezia
expansa (Rudolphi, 1810) siguen siendo las 2 espe-
cies mas importantes, con niveles de prevalencia que
131

van del 1 al 21 %, en varias regiones geogréaficas o
diferentes estaciones de estas regiones®.

M. expansa se ubica comunmente en el intestino del-
gado de bovinos, ovinos, caprinos, venados, entre
otros, frecuentemente los animales maduros por lo
general no presentan sintomas clinicos, mientras que
los animales jévenes son mas susceptibles y desarro-
llan heces blandas, que luego se convierten en dia-
rreicas, acompafiadas de mucosidad, segmentos del
parasito y pueden sufrir obstruccion intestinal, tor-
sion intestinal e inclusive ruptura intestinal®. M. be-
nedeni principalmente un parasito del ganado, al
igual que M. expansa, se presentan con mayor fre-
cuencia en animales de menos de 6 a 8 meses, mien-
tras que animales mayores tienden a ser menos sus-
ceptibles, después de los 2 afios, rara vez tienen mas
de uno o pocos gusanos’.

En este articulo se presenta una revision sobre la im-
portancia de M. expansa y M. benedeni como parasi-
tos gastrointestinales (PGI) en rumiantes, ademas se
presenta una discusion sobre los problemas taxoné-
micos en ambas especies con los aportes que tuvo la
biologia molecular para dilucidar las confusiones de
identificacion de ambas especies.

Materiales y métodos

El presente articulo se baso en una revision biblio-
grafica sistematica sobre la informacion actual de M.
expansa y M. benedeni en infecciones GI en rumian-
tes, fue abordada bajo un enfoque cualitativo de di-
sefio narrativo y alcance descriptivo®. De acuerdo con
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Cesario et al.2 la revision bibliografica es un tipo de
investigacion basada en material ya construido, como
monografias o articulos publicados en revistas cien-
tificas.

Para la busqueda fueron consultadas las principales
bases de datos incluidas Scopus, Web of Science,
Taylor & Francis, PubMed, Latindex, SciELO, Dial-
net, entre otras, utilizando el operador légico boo-
leano “AND” y “OR”. Los criterios para la seleccion
de los articulos a ser analizados incluyeron aquellas
publicaciones que contengan las siguientes palabras
claves en espafiol: enfermedades GI, M. benedeni, M.
expansa, moneziosis, teniasis de los rumiantes, ru-
miantes con sus equivalentes en ingles y portugués
para lograr un mayor alcance durante la busqueda. En

la primera busqueda fueron obtenidos 390 articulos,
de los cuales fueron seleccionados 27 articulos de in-
vestigacion y de revision, los cuales fueron analiza-
dos en la presente revision. Para esta seleccion fueron
tomados en cuenta solo articulos de acceso abierto,
relacionados con tematicas referidas a las especies M.
expansa y M. benedeni, escritos en idiomas inglés,
portugués o espafiol.

Ademas, se hizo una restriccion en la busqueda de
articulos cientificos a los Ultimos 5 afios a manera de
realizar el analisis de la informacion mas actualizada
sobre la actualidad de M. expansa y M. benedeni en
infecciones GI en rumiantes.

Finalmente, la revision sigue los criterios de inclu-
sion, seleccion, identificacion y revision Figura 1.

Figura 1 Diagrama de flujo para la seleccion de articulos incluidos en la revisién

en bases de datos.

NUmero de articulos seleccionados a través de la busqueda

390 fueron obtenidos, de los cuales 363 fueron excluidos.

- ——9% | Articulos excluidos.

de seleccion.

27 articulos fueron analizados de acuerdo con los criterios

Desarrollo

Las enfermedades Gl en rumiantes. En general, el
ganado puede ser afectado por diferentes tipos de pa-
rasitos que incluyen especies de nematodos, trema-
todos, cestodos y coccidios, los helmintos zoopara-
sitos se alojan en su tracto digestivo, suelen aso-
ciarse con infecciones subclinicas y ocasionalmente
pueden causar mortalidad directa en los animales

Criterios de seleccion.

Palabras clave incluidas: enfermedades
gastrointestinales, Moniezia benedeni,
Moniezia expansa, moneziosis, teniasis de
los rumiantes, rumiantes y sus
equivalentes en ingles y portugués.

Por no tener relacion con el tema de
revision, por no ser de acceso abierto o
estar publicado en un idioma diferente a
inglés, espafiol o portugués.

afectadost®. En areas tropicales y subtropicales, los
PGI son una de las principales amenazas que limitan
el desarrollo y la rentabilidad de la industria gana-
derall.

Este tipo de PGI causan un impacto importante en la
salud de los animales de produccion, provocando re-
duccioén de la tasa de crecimiento, reproduccion, pro-
duccién de leche/carne y, en Ultima instancia, la
muerte, ocasionando pérdidas econémicas conside-
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rables?2. De acuerdo con Charlier et al £, la disminu-
cién en la productividad se debe a que los helmintos
provocan alteraciones en las funciones metabdlicas,
dando como resultado un bajo nivel de asimilacion
de los alimentos y consecuentemente se traduce en
retraso de crecimiento, ganancia de peso, desnutri-
cioén, disminucion del apetito, pérdida de peso cor-
poral, emaciacion y mayor susceptibilidad a otros
patdgenos.

Aun cuando las enfermedades parasitarias represen-
tan un reto importante en las unidades de produccion
ganadera a nivel mundial, el conocimiento sobre la
epidemiologia de los PGI aun es limitado, principal-
mente en paises de bajos ingresost?. Por lo tanto, es
necesario investigar la morbilidad de las enfermeda-
des causadas por los PGI, tanto en animales de pro-
duccién como domésticos, para establecer estrate-
gias que aseguren el bienestar y su manejo.

Las especies de Moniezia y su impacto en la gana-
deria a nivel mundial. Agentes causales de la enfer-
medad conocida como monieziosis, caracterizada
por la capacidad de producir un trastorno gastroin-
testinal leve en ganado adulto, mientras que los efec-
tos pueden llegar a provocar pérdidas econdmicas
importantes en terneros y corderos?.

Desde el punto de vista econémico, las infecciones
por Moniezia spp., se han convertido en una preocu-
pacion importante en la industria ganadera, puesto
gue, aunque los dafios causados por cestodos en ge-
neral son menores, en comparacion con los dafios
producidos por nematodos gastrointestinales, los pri-
meros fueron capaces de causar pérdidas econémi-
cas significativas a nivel mundial, en algunos tipos
de ganado, como bufalos y ovejas®.

Hasta la fecha, se han descrito al menos 7 especies
del género Moniezia, sin embargo, dado que la iden-
tificacion a nivel de especie, se ha basado en el uso
de caracteres morfoldgicos, su taxonomia actual-
mente es bastante controvertida, y existen autores
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que reconocen hasta 17 especies®%. Por otra parte,
solo existe informacidn sobre la secuenciacion gené-
tica para las 3 principales especies, M. expansa, M.
benedeni y M. monardi®. En ese sentido, morfoldgi-
camente, la diferenciacion entre M. expansa 'y M. be-
nedeni estd basada en la forma de las glandulas in-
terproglotideas, que tienen un patron arrosetado en
M. expansa, mientras que en M. benedeni tiene un
patron lineal corto y continuo®. Sin embargo, esta ca-
racteristica es dificil de observar en algunos especi-
menes haciendo que no sea morfolégicamente dis-
tinguible®, por lo que se han desarrollado otras téc-
nicas bioquimicas y moleculares para la diferencia-
cion de estas 2 especies. Adicionalmente, en Austra-
lia se ha sefialado la existencia de especies cripticas
en M. benedeni mediante electroforesis enzimatica
multilocust>LL, lo que resalta la necesidad de inves-
tigar la variacion genética entre poblaciones geogra-
ficas para el establecimiento de una identificacion
certera, asi como para la reevaluacion de la taxono-
mia convencional.

M. benedeni y M. expansa. Las infecciones por Mo-
niezia spp., estan incluidas entre las que afectan in-
testino delgado en ovinos y caprinos, aunque tam-
bién incluye un amplio rango de hospederos defini-
tivos, incluidos bovinos y otros rumiantes salvajes,
siendo M. expansa la especie mas importante debido
a su alta frecuencia de ocurrencia en ovejas y cabras
en comparacion con otros rumiantes®.

Las especies de Moniezia tienen un ciclo biolégico
indirecto, en el que requieren 2 especies de hospede-
ros, que incluyen a los rumiantes como hospederos
definitivos o finales, donde ocurre la reproduccion
sexual y los huevos pasan del intestino del rumiante
dentro de los progl6tidos gravidos y salen a traves de
las heces al suelo donde penetran a los acaros oriba-
tidos que se constituyen en hospederos intermedia-
ros (donde ocurre la reproduccion asexual)28.

M. benedeni son parésitos de amplia distribucion y
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cominmente asociados a rumiantes salvajes y do-
mésticos, aunque generalmente se considera de baja
patogenicidad, debido a que el hospedero no pre-
senta sintomas especificos o graves, sin embargo, se
ha observado disminucion de la tasa de crecimiento
en animales infectados, por lo tanto, con un valor re-
ducido al momento de la vental. En un estudio, la
prevalencia de M. benedeni en bisontes europeos de
3 meses a 26 afios de edad en un bosque primitivo en
Biatowieza, se reportd infeccion en 42.3 %, con una
intensidad de infeccidon que varié de 2 a 25 tenias
(promedio de 5.8 especimenes), siendo mayor en ter-
neros (50 %) que en bisontes adultos (33.3 %)% De
acuerdo con los autores, la alta prevalencia de esta
parasitosis en bisontes europeos podria deberse a
una condicion deficiente o inmunidad débil de los
animales infectados.

Aunqgue es poco frecuente, se han verificado coin-
fecciones de M. benedeni y M. expansa. En este sen-
tido, en Rumania lacob et al.2 sefialaron que los ca-
britos (de 6 a 8 meses) de la raza Céarpatos con sin-
drome digestivo agudo presentando infeccion con
ambas especies, 56.1 % correspondid a M. expansa,
43.9 % M. benedeni, con una intensidad media de
infeccion de 7.5 M. expansa por animal, comparado
con 4.5 M. benedeni por animal. La infeccion con
ambas especies provocd lesiones patoldgicas severas
en el intestino delgado como oclusion, obstruccion
intestinal, atrofia total de vellosidades intestinales y
ulceraciones.

Por lo tanto, las investigaciones han sefialado que
aun cuando la patogenicidad sea baja, se requiere
aplicar medidas de control, tales como el uso de pra-
ziquantel a dosis de 3.75 y 5.0 mg/kg puede ser efi-
caz para la desparasitacion completa de ovejas y ca-
bras, respectivamente, pero no existe informacién
sobre la dosis 6ptima para el control de M. benedeni
en bovinos®®. En Bolivia, se aplicd praziquantel en
combinacion con albendazol con resultados de hasta

el 100 % de eficacia e incluso se observéd un alto ni-
vel de control con el uso de albendazol.

El problema taxonémico en algunas especies dentro
del género Moniezia. La taxonomia de este género
se ha basado principalmente en el uso de caracteres
morfoldgicos, haciendo que el estatus de las especies
que lo conforman sea incierto.

Esta confusion taxondmica podria tener su origen en
que la descripcion de las especies se ha basado en un
limitado numero de caracteristicas morfoldgicas,
que a menudo son convergentes, lo que genera con-
troversia sobre la taxonomia de este género31, En
este sentido, existié confusiones y errores en la iden-
tificacion de las 2 principales especies de Moniezia,
M. expansa y M. benedeni, que fueron diferenciadas
con base en la forma de sus glandulas interprogloti-
deas y huevos®18. M. expansa tiene un patrén lineal
continuo corto de glandulas interproglotideas, mien-
tras que M. benedeni presenta una fila de pequefios
patrones circulares en las glandulas interprogloti-
deas. Con relacion a los huevos, estos tienen forma
triangular en M. expansa y en forma tetragonal en M.
benedeni?. Sin embargo, existen problemas en la
identificacion cuando los especimenes carecen de
glandulas interproglotideas o cuando los huevos pre-
sentan una forma alterada21. Adicionalmente, el re-
conocimiento morfoldgico de estas especies también
estd basado en rasgos relacionados con el escélex,
cuello y estrébilo y la presencia de segmentos trans-
parentes anteriores, posteriores, maduros y gravi-
dos®.

Aln mas, Chilton et al.2 sefialaron mediante el uso
de técnicas de electroforesis enzimatica multilocus
la existencia de especies cripticas en M. benedeni, lo
gue pone de manifiesto las limitaciones de la identi-
ficacion de las especies de Moniezia, Unicamente
con base en caracteres morfoldgicos. Por otra parte,
el uso de técnicas moleculares para dilucidar la se-

cuencia de ADN (ITS1y 5.8S) para lograr distinguir
134
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estas 2 especiest®2, Seglin Chilton et al.2%, un mayor
namero de marcadores genéticos deben ser desarro-
Ilados para identificar con precision las especies de
Moniezia y ser base para investigaciones taxondémi-
cas.

También, el ITS2 ribosomal es un marcador muy util
para la relacion entre especies de helmintos®. En
este estudio, Yan et al.> amplificaron y secuenciaron
las regiones 18S del ADNr de M. benedeni y M. ex-
pansa para la identificacion precisa de especies, ob-
teniendo que las longitudes y los contenidos de GC
de las regiones secuenciadas fueron 2476-2487 pb y
51.9-52.1 % para M. benedeni y 2473 pb y 51.9-52.0
% para M. expansa, respectivamente, ademas la ali-
neacién y comparacion de las secuencias 18S de am-
bas especies reveld una homologia del 92.5 al 93.3
%. Finalmente, los resultados no sugieren coinciden-
cias en las regiones 18S de M. benedeni y M. ex-
pansa con otras especies mediante la busqueda
BLAST, lo que sugiere que las secuencias 18S son
marcadores apropiados para el disefio de cebadores
distintivos para las 2 especies de Moniezia.

De manera similar, Gao et al.% caracterizaron, por
primera vez, el genoma mitocondrial completo de M.
sichuanensis y sefialaron que la longitud total del ge-
noma circular fue de 13652 pb, que consistia en 12
genes codificadores de proteinas (PCG), 22 genes de
ARN de transferencia y 2 genes de ARN ribosomal,
los cuales son tipicos de los genomas mitocondriales
de Moniezia.

Adicionalmente, un nimero cada vez mayor de se-
cuencias completas del genoma mitocondrial (mt)
brinda la oportunidad de optimizar la eleccion de
marcadores moleculares para estudios de ecologia,
biologia evolutiva y genética de poblaciones?. Los
genomas mt completos proporcionan marcadores in-
dividuales con diferentes niveles de variacion de se-
cuencia, asi como marcadores moleculares de

mtDNA combinados para estudios dentro y entre es-
135

peciesz.

En conclusion, el anélisis filogenético usando las se-
cuencias de amino&cidos concatenadas sugieren que
M. benedeni y M. expansa representan taxones cer-
canos pero distintos y, ademas, los datos apoyan la
opinion de la existencia de especies cripticas en M.
benedeni y M. expansa. De acuerdo con GuoZ, los
genomas mt completos de estas 2 especies seran (ti-
les no solo para inferir las relaciones filogenéticas
entre los cestodos, sino también para identificar mar-
cadores moleculares para futuros estudios sobre
diagnostico, genética de poblaciones y ecologia mo-
lecular en especies de Moniezia.

Conclusion

Entre las especies de PG, las especies de Moniezia,
agentes causales de la enfermedad conocida como
monieziosis, ocurren con mayor frecuencia en ga-
nado bovino, ovino y caprino, caracterizandose por
la presencia de un trastorno gastrointestinal en el hos-
pedero y, aunque generalmente producen sintomas
con patogenicidad leve, especialmente en el ganado
adulto, los efectos en terneros y corderos pueden lle-
gar a provocar pérdidas econémicas importantes.

La taxonomia del género Moniezia se ha basado prin-
cipalmente en el uso de caracteres morfoldgicos, ha-
ciendo que el estatus de las especies que lo confor-
man sea incierto, de ahi que no se conoce el nimero
exacto de especies género Moniezia. Concomitante-
mente, se han cometido errores en la identificacion
de las 2 principales especies de Moniezia, M. expansa
y M. benedeni, que fueron diferenciadas con base en
la forma de sus glandulas interproglotideas y huevos.
Por ello, el uso de técnicas moleculares ha sido base
para distinguir estas 2 especies, sin embargo, se re-
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quiere obtener un mayor nimero de marcadores ge-
néticos para identificar con precision las especies de
Moniezia y ser base para investigaciones taxonémi-
cas. Finalmente, la correcta identificacion de las es-
pecies de parésitos asociadas con los animales de
produccidn es un paso crucial en el establecimiento
de medidas de manejo de las infecciones en el ga-
nado, por lo que la presente revision presenta infor-
macion importante que contribuye con la dilucida-
cion de los problemas taxondmicos entre las especies
de Moniezia.
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