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RESUMEN
El presente trabajo consider6 dos fases de evaluacion sobre las enfermedades parasitarias
transmitidas por caracoles, la primera fase establecio la prevalencia Fasciola hepdtica en los
bovinos faenados en el camal Municipal de Quijos durante los afios 2015, 2016 y parte del 2017,
y en la segunda fase se determiné la presencia de los caracoles Lymnaeidae, su biotopo y su
caracterizacion morfologica, considerandose las 46 fincas existentes en la parroquia San Francisco
de Borja, del canton Quijos, provincia de Napo como unidades experimentales. Los resultados
determinaron que el 60.87 %, se encontraron caracoles, de las cuales 15 fincas estuvieron infestadas
con Fasciola hepatica, localizdndose con mayor frecuencia en los charcos y en menor proporcion
en riachuelos y acequias, halldindose en estos sitios un promedio de 38.14+20.34 caracoles. Los
biotopos se encontraron a 1776.82+114.71 m.s.n.m; con una temperatura de 21.44+4.12 °C, una
humedad relativa de 84.04+6.26 %. La altura del agua fue de 0.33+0.52 cm, a 19.38+2.17 °C. El
18.06 % de los caracoles fueron de color marrén y 81.94 % negros, el largo de las conchas fue de
2.8740.52 mm y de ancho 2.21+0.33 mm, con 2.99+0.12 anillos, El promedio de bovinos
infestados fue de 37.16 %, siendo los meses de mayor incidencia abril con 50 % y junio 52.94 %,
mientras que enero mes de menor frecuencia con 19.54 %, por lo que se recomienda realizar y
evaluar programas de lucha, dirigidos hacia la reduccion de la poblacion de caracoles, a través de
la utilizacién de métodos fisicos, bioldgicos y quimicos.
PALABRAS CLAVE:
e CARACOLES
e LYMNAEIDAE
e BIOTOPO

e FASCIOLA HEPATICA
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ABSTRACT

The present work considered two phases of evaluation on parasitic diseases transmitted by snails,
the first phase established the Fasciola hepatic prevalence in cattle slaughtered in the Quijos
Municipal Canal during 2015, 2016 and part of 2017, and in the second phase The presence of the
Lymnaeidae snails, their biotope and their morphological characterization was determined,
considering the 46 existing farms in the San Francisco de Borja parish, of the Quijos county, Napo
province, as experimental units. The results determined that 60.87%, snails were found, of which
15 farms were infested with Fasciola hepatica, being located more frequently in the puddles and in
smaller proportion in streams and ditches, being found in these sites an average of 38.14 + 20.34
snails. The biotopes were found at 1776.82 + 114.71 m.s.n.m; with a temperature of 21.44 + 4.12
° C, a relative humidity of 84.04 + 6.26%. The water height was 0.33 + 0.52 cm, at 19.38 +2.17 ©
C. The 18.06% of the snails were brown and 81.94% black, the length of the shells was 2.87 +0.52
mm and width 2.21 + 0.33 mm, with 2.99 + 0.12 rings, The average of infested cattle was 37.16%,
The months with the highest incidence were April with 50% and June 52.94%, while January was
less frequent with 19.54%, so it is recommended to carry out and evaluate control programs, aimed
at reducing the population of snails, through of the use of physical, biological and chemical
methods.
KEYWORDS:
e SNAILS
e LYMNAEIDAE
e BIOTOPO

e FASCIOLA HEPATIC



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

La regiéon de Amazodnica, es el mundo mas grande de selva tropical, donde fluye més de un
tercio del agua dulce de la tierra, es un lugar extenso himedo y verde, su clima es calido, humedo
y lluvioso y la temperatura varia entre 23 y 30 °C, aunque en cualquier época del afio puede llover,
hacer calor o incluso frio, el clima en la selva tropical amazonica es sorprendentemente variable.

La Asociacion de Municipalidades Ecuatoriana (Asociacion de Municipalidades Ecuatoriana,
2016), reporta que el canton Quijos es la puerta de entrada a la Amazonia, posee variedad de climas
y geograficamente esta rodeado de tres reservas ecologicas, Cayambe Coca, Reserva Ecoldgica
Antisana y Reserva de Biosfera Sumaco. La actividad econdmica principal del cantdon Quijos es la
ganaderia, con la produccion de leche; seguida de la agricultura con cultivos como: tomate de arbol,
tomate de rifidén, naranjilla, huertas familiares, huertas escolares, con cultivos de ciclo corto, bajo
invernaderos. El comercio es ain una actividad poco desarrollada debido a varias causas como:
centros poblados muy pequefios, la proximidad de la capital de la Republica, la ausencia de zonas
industriales, ya que la leche se lleva a la provincia de Pichincha hacia las fabricas de lacteos. Limita
al norte; con el canton Chaco, al sur; con el canton Archidona, al este; con el canton Loreto y al
oeste; con Quito de la provincia de Pichincha.

Al poseer el canton Quijos un clima célido-htimedo, los productores ganaderos de este sector
estan expuestos a que sus animales frecuentemente sufran de enfermedades parasitarias. Entre las
enfermedades ocasionadas por parasitos y transmitidas por moluscos se puede citar la Fasciolasis,
esquistosomiasis, la meningoencefalitis eosinofilica, la dermatitis cercarial, el colera, etc. (Pérez y

Lopez, 1999).
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Se denomina a la Fasciolasis a una enfermedad causada por parasitos del género Fasciola donde

existen moluscos que hospedan al parasito, que cobra mayor importancia en los rumiantes los
mismos que al encontrarse en pastos contaminados con cercarias al momento de su ingestion, actiia
en el parénquima del higado y conductos biliares causando inflamacion del mismo, retraso del
crecimiento, baja en la produccion de carne y leche, nula conversion alimenticia, pérdida de peso,
y de acuerdo a Alban (2002), pérdidas economicas por decomiso de higado, gastos de
medicamentos para el control del huésped intermediario.

En el molusco el parasito se multiplica enormemente por reproduccion asexual, lo que hace que
aumenten las posibilidades de éxito en la transmision parasitaria, pues de un solo miracidio se
produciran numerosas cercarias, que desarrolladas en esporocistos o redias, abandonaran el
molusco para penetrar en el hospedador definitivo. Fasciolidae, Paramphistomidae y
Schistosomatidae son algunas de las familias de Digenea importantes para el ganado, cuyas
especies utilizan en el ciclo bioldgico moluscos pulmonados de agua dulce, pertenecientes a las
familias Lymnaeidae y Planorbidae. (Gonzélez, 2007)

La importancia de las pérdidas por Fasciola hepatica depende de la intensidad de la infeccion.
Las pérdidas directas consisten esencialmente en las enfermedades agudas que aparecen
bruscamente y en las muertes que ocasionan. Como los animales latentemente enfermos no
muestran signos que hagan sospechar al duefio la existencia de la enfermedad, entonces el
tratamiento se omite. Las alteraciones conducen segun la intensidad de la enfermedad, a una
disminucién de peso de grado variable y a una reduccién cada vez mayor de la produccion.
(Medina, 2014)

En el Ecuador existen pocos estudios publicados sobre su incidencia, oficialmente el ministerio

de Agricultura estima una prevalencia de 10 a 60 % de la poblacion bovina que se encuentran
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afectadas por esta parasitosis (Narvaez, 2011). En Colombia se ha registrado Fasciola hepatica en

regiones por encima de los 2000 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.), donde la temperatura del
agua se encuentra generalmente alrededor de los 10 °C. La Fasciola hepatica es originaria de
Europa y de distribucion cosmopolita, se desarrolla en aguas dulces con temperaturas entre 5y 15
°C; hoy mantiene la condicion de endémica en todos los paises de Sudamérica (Kleinman, 2006);
y es en estos Ultimos la forma mas comin de infeccion hepdtica en el ganado, con prevalencia de
5% al 100%, la cual, segin Coehlo & Lima (2003), est4 directamente relacionada con la presencia
y abundancia de los caracoles hospederos intermediarios.

1.2. Justificacion e importancia

Algunos moluscos pulmonados de agua dulce se consideran plaga por ser transmisores de
parasitos a los seres humanos o animales domésticos (Malek, 1985). En particular, la familia
Lymnaeidae estd implicada en la transmision de varios parasitos trematodos que pertenecen al
género Fasciola (Mas-Coma S. Funatsu 1. y Bargues M., 2001).

La Fasciola hepdtica es considerada un pardsito cosmopolita, principalmente al infectar
animales domésticos y en segundo lugar a seres humanos. Sin embargo, los estudios llevados a
cabo en décadas recientes han mostrado un fuerte aumento de la infeccion humana en varios paises
sudamericanos como Bolivia y Pert (Mas-Coma S. Funatsu . y Bargues M., 2001).

La Fasciolasis se adquiere debido a la ingesta de diversos vegetales acuaticos crudos, algunos
terrestres, o agua contaminados con metacercarias, la forma infectante. El ciclo biologico de la
Fasciola hepdtica requiere de 2 hospederos: los animales herbivoros (bovinos, ovinos, caprinos,
suinos, equinos, conejos, liebres, venados, otros) y el humano, todos ellos hospederos definitivos
y los caracoles pulmonados de agua dulce del género Lymnaea spp. como hospederos

intermediarios (T. Uribarren, 2016)
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Este parasito tiene un ciclo bioldgico indirecto y generalmente completa su ciclo en un lapso de

tiempo que va de las 9 a 20 semanas, dependiendo de las condiciones climaticas. Los estadios
inmaduros localizados en el parénquima hepatico son capaces de formar estructuras quisticas para
sobrevivir, cuando las condiciones son adversas. Los parésitos enquistados pueden llegar a
sobrevivir hasta por dos anos, en condiciones desfavorables (inviernos muy frios o épocas muy
secas). Esto tiene un efecto directo sobre las medidas de control, lo que quiere decir que una vez
establecida la infestacion por estos parasitos, los programas de desparasitacion se deben seguir de
forma sistematica afo con afio. (Bimeda, 2015)

La Organizacion Mundial de la Salud (Organizacion mundial de la salud , 2003), sefiala un
problema de salud publica, los paises endémicos de América del sur son: Bolivia con 66,7%, Pert
con 34,7 %, Ecuador con el 53%, en Ecuador se distribuye en las regiones de la Amazonia, en el
sector del Valle del Quijos; y en la Region Andina en ciertos sectores de las provincias de Loja,
Azuay, Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi, Pichincha e Imbabura. En la década de los noventa
la prevalencia en ovinos y bovinos va en el orden del 30 — 40% y en la humana va de 24 — 53%.
Se considera que al menos unas 200.000 personas que habitan en estas zonas y que corresponde al
23,6% de total de la poblacion rural, son portadoras de la enfermedad y el 1%, esta en riego de
contraerlo. (Who, 1995)

Como resultado del fuerte impacto negativo en el bienestar y productividad del ganado, se
considera que la Fasciolasis es una de las enfermedades que causan las mayores pérdidas en las
explotaciones ganaderas. Los problemas que implica la Fasciolasis, tales como la disminucion de
la produccion lactea, la reduccion de la ganancia de peso y la baja de la fertilidad, se traducen en
pérdidas econdmicas importantes para los ganaderos. Un estudio realizado en el 2003, en el Reino

Unido, reveldé que la Fasciolasis provoco pérdidas de alrededor de 23 millones de euros a la
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industria ganadera de ese pais. En ese mismo estudio se estimé que la Fasciolasis afecté a 377 de

cada 1,000 animales (aproximadamente el 38% del hato ganadero); esto es similar a los resultados
encontrados en estudios realizados en la ganaderia del trépico. Considerando lo anterior, los
expertos predicen que la Fasciolasis podria alcanzar niveles sin precedentes en los proximos 60
anos. Con tales cifras en la mente, no seria sorprendente que los programas de control de la
Fasciolasis sean una alta prioridad para los ganaderos y profesionales en salud animal en todo el
mundo. (Bimeda, 2015)
En el Ecuador de acuerdo a la Constitucion de la Republica, el Estado es el encargado del manejo
de la politica publica en términos de salud, promoviendo medidas de prevencion, control y
vigilancia de enfermedades que afectan a la poblacion, para poder cumplir con este cometido se
articulan diferentes instituciones tanto publicas y privadas, entre ellas estan las universidades que
aportan a la solucion de los problemas mediante la investigacion cientifica. La Escuela Superior
Politécnica del Ejercito “ESPE”, a través del departamento de ciencias de la vida desarrollan
investigacion en el area pecuaria y una de ellas es la Sanidad Animal con un enfoque prioritario en
la lucha contra enfermedades zoonoética y de esta manera contribuir en el mejoramiento del nivel
de vida de nuestra poblacion.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General
e Identificar moluscos Lymnaea (Pulmonata: Lymnaeidae) huéspedes intermediaros de estados
larvarios de Fasciola hepatica (Trematodo: Digeneo) en la Parroquia San Francisco de Borja,

Canton Quijos, Provincia de Napo.



1.3.2. Objetivos Especificos

Identificar y determinar los moluscos Lymneidos infestados con estados larvarios de Fasciola

hepdtica.

e Establecer las caracteristicas morfologicas de los moluscos de la familia Lymnaeidae que estan
transmitiendo Fasciola hepatica.

e Describir las caracteristicas de los biotopos de los moluscos Lymneidos con estados larvarios
de Fasciola hepdtica.

e Determinar la prevalencia de bovinos con Fasciola hepdtica en el Camal Municipal la

Parroquia San Francisco de Borja.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Moluscos de importancia epidemioldgica en veterinaria
2.1.1. Generalidades

Varias especies de moluscos son vectores de numerosas enfermedades que afectan al hombre y
los animales no existiendo aun vacunas efectivas, por lo que se recomienda incidir de manera
importante sobre el control de dichos organismos, lo que implica la ejecucion de estudios
bioecolodgicas para su adecuada caracterizacion. (Garcia y Everton, 2005)

Dentro de algunas enfermedades estd la angiostrongilosis producida por el nematodo
Angiostrongylus cantonesis. También estdn la esquistosomosis, parasitosis tropical de mayor
importancia en el hombre luego del paludismo, producida por especies del género Schistosoma, y
fasciolosis, producida por Fasciola hepdtica que afecta fundamentalmente al ganado bovino y
caprino (Mas-Coma, 1999 ). Las poblaciones de caracoles Lymneidos, estan sujetas a una gran
cantidad de limitaciones ecologias impuestas en gran medida por las enormes fluctuaciones
temporales que sufre el ambiente donde viven (Prepelitchi, 2009). Los caracoles prefieren zonas
de terrenos bajos inundados; el agua debe ser estancada o con poca corriente, y rica en oxigeno. El
pH del agua debe ser entre 5 y 9 (Cruz, 1996). La capacidad de reproduccion del caracol depende
de las condiciones ecologicas, en las que se desarrolle, se estima que en condiciones Optimas la
produccion diaria es de 40 a 60 huevos (Medina, 2014). El estudio de los moluscos fluviales es una
de las formas mas importantes de prevenir numerosas enfermedades transmitidas por los parésitos,

que usan a estos moluscos como hospederos intermediarios. (Feisinger, 2001)



2.1.2. Gasteropodos

Rumi y Nuiiez (2013), senalan que en la diferenciacion de los moluscos se pueden mencionar
las siguientes familias de gasteropodos acuaticos continentales de importancia sanitaria:

e La familia Planorbidae. Entre los cuales se encuentran gasterépodos vectores de trematodos
productores de dermatitis. Dentro de esta familia se destacan especies del género Biomphalaria
potenciales vectores de esquistosomiosis.

e La familia Lymnaeidae. Dentro de esta familia se destacan especies del género Lymnaea
potenciales vectores de Fasciolasis.

e La familia Chilinidae. Entre los cuales se encuentran gasterépodos vectores de trematodos
productores de dermatitis.

e La familia Physidae. Entre los cuales se encuentran gasteropodos vectores de trematodos
productores de dermatitis.

2.2. Familia Lymnaeidae

2.2.1. Caracteristicas generales

Las especies de moluscos de la familia Lymnaeidae son de importancia malacoldgica y
parasitoldgica debido a la capacidad de actuar como hospederos intermediarios de numerosas
especies de trematodos, entre ellos, Fasciola hepdtica (Pujadas, 2013).

Lymnaeidae es una familia de caracoles pulmonados de agua dulce, distribuidos en todo el
mundo, y reine muchas especies. En Ecuador, Venezuela, Colombia y Peri se encuentran:
Lymnaea bogotensis, L. cousine y Pseudosuccinea columella (Bargues et al., 2011). En el Pert se
han descrito tres especies del caracol Lymnaeidae que son naturalmente infectadas con formas
larvarias de F. hepdtica: Lymnaea viatrix, Lymnaea diaphana y Pseudosuccinea columella y una

especie facultativa Lymnaea cousini (Londone, 2009).
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Malek (1985), describe a los moluscos miembros de la familia Lymnaeidae, como

hermafroditas, con habitos anfibios, viven en las margenes humedas de la vegetacion, o sobre el
lodo del fondo acuatico alimentandose de detritos vegetales y materia organica. Los habitats
permanentes de Lymnaea son lagos, lagunas, rios de bajo caudal, areas pantanosas y terrenos
sedimentares cubiertos con gramineas con agua todo el afo.
2.2.2. Morfologia

Los Lymneidos presentan una concha helicoidal, ovalada, oblonga, de contornos cénicos; que
se enrolla en el plano vertical y hacia la derecha durante su desarrollo ontogénico, siendo por lo
tanto dextrdgira; presentan peristoma simple y carecen de opérculo (Morales y Pino, 2017). Tienen
un solo par de tentaculos sensoriales en la cabeza y un ojo en la base de cada tentdculo. Todas las
especies en la Lymnaeidae tienen tentaculos anchos, planos y triangulares; y sus cabezas se dividen
en dos lobulos laterales planos. En su mayoria tienen caparazon dextrogiro (cuando se ve desde la
apertura, las espirales de concha se cruzan a la derecha) y se encuentran en aguas con moderado a
alto contenido de minerales. Las conchas de las especies de esta familia varian hasta largas espirales
en forma de aguja de formas conicas y aplanadas, pero la mayoria son espirales mas redondeadas.
Como todos los pulmonados, tienen un espacio dentro de su caparazon, forrado con una membrana
vascularizada, que se utiliza para el intercambio de gas. La mayoria de las especies mantienen una
burbuja de aire en la cavidad y de vez en cuando la renuevan en la superficie del agua. Unas pocas
especies llenan la cavidad con agua y viven sin tener que acercarse a la superficie. (Brown, 2001)

Muchos Lymneidos tienen grandes dientes simples en su radula que utilizan para raspar los

alimentos, y este tipo de estructura dental se asocia con una dieta rica en algas filamentosas.
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En comparaciéon con otras familias, tienden a ser mas herbivoros, consumiendo mas algas y

menos detritos y materia animal que es tipico para otras familias, aunque hay muchas excepcione.
(Giraldo y Alvarez, 2013)

Chirinos (2000), sefiala que entre Lymnaea cubensis y Lymnaea columella existen notables
diferencias de tamafo, en condiciones de laboratorio: talla promedio de los recién nacidos de 0,63
mm y de 0,85 mm y talla méxima promedio de los adultos de 9 mm y 20 mm para L. cubensis y L.
columella, respectivamente, ademas la abertura de la concha es mas grande en L. columella que en
L. cubensis. Prepelitchi (2003), describe que el largo de la concha varia entre 1,9 y 16,6 mm con
un promedio de 6,9 + 2,6 mm. El tamafo de los caracoles Lymneidos infectados es entre 3,6 +
13,9 mm y un promedio de 7,8 + 2,1 mm. Lepe (2009), en cambio sefiala que la longitud de la
concha es de 0.88+ 0.02 mm y un ancho de 0.99 + 0.004 mm en los Lymnaea. columella.

2.2.3. Reproduccion

Los Lymneidos son oviparos y depositan sus huevos envueltos en una masa gelatinosa, que por
su forma y niimero de huevos que contiene, tiene valor taxondémico. La masa ovigera de L.
columella tiene forma alargada y es de consistencia firme; contiene en promedio 30 huevos de 0,77
x 0,65 mm; la duracion del desarrollo embrionario es de 9 dias en promedio y la produccion
promedio de masas de huevos es de 77. En el caso de L. cubensis, las masas ovigeras tienen forma
redondeada y consistencia menos firme, con un contenido promedio de 13 huevos de 0,69 x 0,58
mm. La duracion promedio del desarrollo embrionario es de 8 dias y producen un promedio de 80
masas de huevos durante su vida adulta. (Morales y Pino, 2017)

Los caracoles Lymneidos presentan una estrategia reproductiva tipo r (rapidez de reproduccion).
Se ha estudiado y se sabe que la seleccion natural favorece a individuos que producen un niimero

maximo de descendencia exitosa en un periodo de vida. El tamafio y nimero de descendientes varia
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gradualmente, segun cada especie de planta o animal. Algunas especies producen gran nimero de

descendientes pequeios, mientras que otras producen pocos descendientes de gran tamano. La
naturaleza del esfuerzo reproductivo se determina por la manera en que los progenitores utilizan la
energia en la produccion de crias. Estos organismos presentan periodos de vida cortos, sus
individuos viven o estan activos menos de un afio, tienen tasa reproductivas altas y producen gran
nimero de descendientes, con baja tasa de sobrevivencia pero rapido desarrollo, son oportunistas,
es decir, tiene la habilidad de hacer uso de habitats temporales, inestables e impredecibles, donde
suelen ocurrir muertes catastroficas causadas por el propio medio, lo cual es independiente de la
densidad de la poblacion (caracteristicas que corresponden a la estrategia reproductiva tipo r). Las
masas ovigeras son depositadas sobre superficies himedas o en niveles poco profundos, no mas de
5 cm. Los organismos jovenes tienden a ser mas acuaticos que anfibios. (Cruz, 1996)

El maximo de crecimiento poblacional de estos caracoles se debe a condiciones ambientales
favorables y a la ausencia de competidores, los cuales generalmente son otras especies de caracoles.
La vida media de las poblaciones es de tres meses y ésta es independiente de la influencia de las
condiciones ambientales, las cuales probablemente jueguen un papel secundario en la longevidad
o vida media de los individuos y las poblaciones. La muerte se presenta tan pronto cesa el
crecimiento. Por lo tanto, no hay efecto acumulativo en las poblaciones donde hay individuos del
tamafio méximo de cada especie. (Cruz, 1996)

Probablemente la mayoria de las especies maduran y se reproducen en 9 a 15 meses, pero en
aguas mas frias pueden durar varios afios, y en las regiones particularmente célidas, pueden

completar mas de una generacion al afo. (Grant, 2001 )
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2.2.4. Habitat

Si bien la familia Lymnaeidae posee una distribucién cosmopolita, muchas de las especies estan
restringidas por las caracteristicas que debe tener su habitat (Malek, 1985), entendiéndose como tal
al espacio que reune las condiciones adecuadas para que la especie pueda residir y reproducirse,
perpetuando su presencia (Prepelitchi, 2009).

Algunas especies presentan habitos mas acudticos, como Lymnaea columella (Harris y
Charleston, 1977) y otras mas anfibios o terrestres, como Lymnaea viatrix (Kleiman y Wisnivesky,
2007). Parffit (1999), indica que los habitats naturales de los moluscos deben presentar las
siguientes caracteristicas bésicas para su desarrollo y supervivencia.

2.24.1. Agua

Es un elemento de gran importancia en vista de la condicion de anfibios de estos caracoles. Sin
embargo, se debe destacar que estos Lymneidos tienen la capacidad de entrar en latencia hasta por
un aflo, y en el laboratorio se demostrd que L. cubensis puede resistir hasta 8§ meses en ausencia de
agua, por ello para detectar zonas de Fascioliasis, bajo determinadas condiciones ambientales, mas
importante que la informacion pluviométrica es la localizacion de los micro habitat con humedad
permanente, como los bordes de acequias, margenes de riachuelos de corriente lenta y en zonas de
manantial, ya que estos Lymneidos requieren de sitios bien oxigenados y sin putrefaccion. (Parffit,
1999)
2.2.4.2. Caracteristicas del suelo

Los Lymneidos anfibios requieren de suelos que retengan la humedad, preferentemente con
textura arcillosa.

En cuanto a la composicidon quimica, es muy importante la presencia de altos contenidos de

calcio en vista de los requerimientos para la formacion de la concha, sin embargo, L. cubensis se
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desarrolla adecuadamente en condiciones naturales en suelos con contenido medio en calcio.

(Parffit, 1999)
2243. Luz

La posibilidad de la entrada de luminosidad en el hébitat constituye una condicion fundamental,
ya que las microalgas que le sirven de alimento a estos moluscos requieren de una adecuada
radiacion ultravioleta para su crecimiento. Por consiguiente, es muy dificil encontrar estos
moluscos en lugares muy sombreados (Parffit, 1999). Lepe (2009), reporta que, desde el punto de
vista ecologico, el habitat de los Lymneidos puede dividirse en dos grandes clases: focos primarios
o reservorio, y areas de extension o diseminacion:
2.2.4.4. Focos primarios o reservorios

Los focos primarios se encuentran en parajes permanentemente himedos, como riachuelos,
lagos, lagunas, o canales. Los caracoles se encuentran en los margenes, donde el agua fluye
lentamente. A temperaturas superiores a 10 °C en la primavera, los caracoles empiezan a poner
huevos y continllan mientras la temperatura supere ese nivel. Los huevos eclosionan en un mes a
9 °C, en 17 a 22 dias entre 17 y 19 °C, y en 8 a 12 dias a 25 °C. Como los nuevos caracoles
empiezan a poner huevos a las tres semanas de edad, se pueden producir hasta tres generaciones
en una sola estacion si no les falta el agua. De hecho, se ha calculado que un ejemplar de L.
truncatula puede producir hasta 100.000 nuevos caracoles en una estacion (Acha y Szifres, 2003).

En los veranos secos y calurosos, muchos caracoles mueren, pero unos pocos entran en
estivacion y reanudan su desarrollo cuando la temperatura disminuye y retoma la humedad. En
inviernos con temperaturas muy frias, muchos caracoles mueren, pero algunos entran en
hibernacion para continuar su desarrollo cuando las temperaturas vuelven a superar los 10°C. Estos

caracoles que desafian la sequedad, el calor, y el frio, son las semillas para los caracoles de la
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proxima estacion. La temperatura de 10 °C es una marca importante en la epidemiologia de la

Fasciolasis porque los huevos de Fasciola hepatica no se desarrollan por debajo de ella, los
caracoles no se reproducen, los estadios dentro del caracol no se desarrollan y la cercaria no se
enquista. (Lepe, 2009)
2.2.4.5. Areas de diseminacion

Las areas de diseminacion son aquellas en que alternan inundaciones y sequias. Estos lugares
contienen grandes concentraciones de Lymnaea. Los caracoles pueden proceder directamente de
los focos originales, llevados por el aumento del caudal acuético, o de la reactivacion de los que
han quedado estivando durante los periodos secos. Estos focos temporales en los campos de
pastoreo constituyen las dreas enzooticas donde se presentan brotes graves de Fasciolasis. Los
huevos de Fasciola hepadtica transmitidos por los animales infectados se desarrollan en los
caracoles y producen cercarias y metacercarias; en consecuencia, los animales que los consumen
presentan manifestaciones de la enfermedad. Los huevos transmitidos por estos animales infectan
a los caracoles, pero no se desarrollan hasta que retoman las temperaturas adecuadas. (Acha y
Szifres, 2003)
2.3. Fasciolasis

La Fasciolasis, de distribucion cosmopolita, es producida por Fasciola hepatica. Es considerada
como una de las enfermedades parasitarias mas importantes del ganado ocasionando grandes
pérdidas econdmicas. Se trata de una zoonosis, ya que puede ocasionalmente infestar al hombre a
través de vegetales o por beber agua contaminada (Rumi y Nufiez, 2013). Desde el punto de vista
veterinario, es una de las enfermedades parasitarias de mayor importancia econdémica en el ganado
doméstico. (Prepelitchi y Wisnivesky, 2013)

La Fasciolasis o distomatosis es una enfermedad parasitaria que afecta a herbivoros, omnivoros
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y ocasionalmente al hombre. En América Latina su distribucion es amplia, incluyendo reportes que

sefalan la presencia del parasito desde Norteamérica pasando por Centroamérica y Sudamérica en
paises como Venezuela, Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia, Brasil, Paraguay, Uruguay, Argentina
y Chile. (Entrocasso, 2003)

Se puede encontrar esta patologia en animales de cualquier edad y es producida por un parasito
que llega al rumen o estdbmago con los pastos y agua de bebida contaminadas por el caracol del
género de las Lymnaeas, hospedador intermediario de las formas larvarias de este parasito, para
terminar su desarrollo con la migracion a través de la pared intestinal hacia el parénquima hepatico
y localizarse en los canales biliares de los animales afectados. La presencia del pardsito adulto en
el higado, produce una serie de alteraciones estructurales en el tejido del mismo, lo que deriva en
disfunciones del 6rgano haciendo que se afecte el metabolismo total del animal, ademés de que
estos Organos por la alteracion presente sean susceptibles de decomiso en la inspeccion sanitaria
por ser considerados no aptos para el consumo humano. (Samaniego, 2008)

Seguin Boray (1997), la Fasciolasis es frecuente en regiones con pluviometria elevada, en suelos
con drenaje deficiente, ya que la humedad es indispensable para la supervivencia y multiplicacion
del hospedador intermediario. Igualmente, es necesaria para la transmision del parasito, tanto para
infestar al hospedador intermediario, como para vehiculizar las jovenes cercanas antes de su
enquistamiento, y luego para garantizar la supervivencia de las cercarias enquistadas o
metacercarias.

2.3.1. Importancia
La Fasciolasis es de gran importancia debido a las considerables pérdidas econdmicas que
ocasiona, relacionadas al decomiso de higados a nivel de mataderos, disminucion de la produccion

lechera, de carne, y baja eficiencia de conversion de alimentos, que retarda el crecimiento de los
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bovinos jovenes infectados, adicionalmente ocasiona anemia, abortos y gastos en medicamentos.

(Pile y Santos, 2001)

Javitt et al. (2012), indica que la Fasciolasis o distomatosis acarrea graves pérdidas
econdmicas al incidir sobre animales productivos como vacunos, ovinos, cabras y bufalos. Se ha
estimado que en el mundo hay mas de 300 millones de bovinos y 250 millones de ovinos que estan
expuestos a éstas parasitosis. La presencia de éste parasito en el hombre no debe ser subestimada.
La distribucion de la enfermedad depende de la presencia de un caracol acudtico del género
Lymnaea cuyas especies son propias de cada area. La construccion de embalses para riegos ha
contribuido para su difusion debido a que las superficies de agua han favorecido la diseminacion
de los caracoles.

2.4. Fasciola hepatica
2.4.1. Morfologia

La Fasciola hepatica es un parasito eurixeno, es decir, tiene gran nimero de mamiferos que
pueden funcionar como huéspedes definitivos, de tal forma que puede ser huésped definitivo una
oveja hasta un elefante, pasando por muchos otros, entre ellos el hombre (Romero, 2007).

El agente etiologico de la fasciolaisis es la Fasciola hepatica; la palabra Fascia proviene del
latin que significa faja, banda, y la palabra hepatica es fijada por el habitat del parasito adulto, es
un trematodo hermafrodita que se localiza en los conductos biliares del higado. (Medina, 2014)

La Fasciola hepatica es un parasito plano que de adulto mide 2 a 5 centimetros, y se localiza en
los conductos biliares. Es causa frecuente de decomiso de higado en mataderos y frigorificos en
muchos lugares del mundo (Cordero y Rojo, 2002).

Se identifican dos especies congenéricas de Fasciola: F gigantica y F. hepdtica, siendo la

primera mas grave y de areas tropicales, mientras que la F. hepdtica es mas chica y de areas con
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condiciones climaticas templadas. Por eso en Latinoamérica inicamente F. hepdtica esta presente.

(Vivar, 1997)

Los trematodos adultos presentes en los conductos biliares causan inflamacion e hiperplasia de
los epitelios. El resultado de esa hiperplasia es el engrosamiento y dilatacion de los conductos y las
paredes de la vesicula biliar, colangitis y colecistitis, que provocan la obstruccion del conducto
biliar. (Mas-Coma S. Funatsu I. y Bargues M., 2001)

La fase adulta se caracteriza por presentar un cuerpo foliaceo, es decir es aplanado en la parte
dorso ventral, su longitud estd comprendida entre 20 y 30 mm y el ancho varia entre 6 y 13 mm
(Mas-Coma S. Funatsu . y Bargues M., 2001). Soto (1996), manifiesta que las Fasciolas en su
estado adulto son aplanadas dorsoventralmente con forma de hoja, pudiendo medir de 18 a 32 mm
por 7 a 14 mm, en cambio los huevos son de color marréon amarillento y miden 130 a 150 p por 60
a 90 pu. Posee un extremo anterior con cono cefélico bien diferenciado de 4 a 5 mm que termina
en la ventosa oral con un didmetro de 1 mm; ademas presenta otra ventosa ventral o acetabulo que
es mas grande que la oral; entre ambas se ubica el cirro del aparato genital masculino (Cordero y
Rojo,2002). El tegumento se encuentra recubierto de espinas que se disponen dirigidas hacia atras.

La funcion principal del tegumento es ayudar a los fasciolidos a mantener la homeostasia, es
decir, el mantenimiento de la constancia del medio interno, esencial para la supervivencia del
parasito dentro del hospedador definitivo. Ademas, presenta otras funciones importantes como la
absorcion e intercambio de nutrientes, en la eliminacion de los desechos, y la proteccion frente a
la respuesta inmunolégica del hospedador. (Carrada y Escantilla, 2005)

El aparato digestivo comienza en la boca y la faringe; el es6fago se comunica con dos ciegos

ramificados, largos y con numerosos diverticulos laterales, no tiene ano (Cordero y Rojo, 2002).
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El sistema nervioso consta de un anillo periesofagico de fibras y ganglios pares del cual parten

tres pares de nervios dirigidos hacia atras que recorren todo el cuerpo del trematodo. (Boray, 1997)
2.4.2. Clasificacion taxon6mica
Niec (1999), denomina vulgarmente a la Fasciola hepatica con los siguientes nombres:

duela, saguaypé, distoma del higado, alicuya, jallo jallo, callutaca, entre otros. En el Ecuador se la
conoce como mariposa del higado o coscoja. De acuerdo a Bowman (2004), Fasciola hepatica
presenta la siguiente clasificacion taxondmica:
Clase: Trematodo
Subclase: Digenea
Orden: Echinostomatida
Suborden: Prosomata
Familia:  Fasciolidae
Género:  Fasciola
Especies: hepatica y gigantica
2.4.3. Epidemiologia

El establecimiento y la persistencia de la Fasciolasis en cualquier zona depende de muchas
variables, como presencia de hospedadores intermedios (caracoles del género Lymnaea), existencia
de parasitos y condiciones climdticas y ecologicas favorables tanto para unos como para otros.

Las necesidades climaticas y ecoldgicas para la conversion de los huevos en miracidios, para la
infestacion de los caracoles y para su reproduccion son las mismas.

Los huevos de Fasciola hepdtica transportados por las heces necesitan separarse del material
fecal y disponer de humedad suficiente para desarrollarse. La incubacion tiene lugar durante todo

el afo si la temperatura supera los 10 °C.
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Los huevos se convierten en miracidios en unos 10 a 14 dias, si las temperaturas bajan, el

desarrollo es mas lento. (Boray, 1997)

La invasion de los caracoles por miracidios y el desarrollo y multiplicacion de las fases larvarias
se produce en los caracoles a temperaturas superiores a 10 °C. Al subir la temperatura, aumenta la
velocidad de desarrollo, pero las temperaturas superiores a los 30°C son perjudiciales para la
produccion de metacercarias viables. Un solo miracidio originado por un huevo del Fasciola
hepatica puede originar hasta 4 000 metacercarias que se fijan a la hierba.

Las metacercarias poseen diversas capas de materias protectoras y en presencia de humedad
suficiente permanecen vivas varias semanas, dependiendo de la temperatura. Sobreviven mejor a
temperaturas menores de 20
°C; las temperaturas altas y la desecacion destruyen a la mayoria de las metacercarias. (Boray,
1997)

Los caracoles lymneidos que actian de hospedadores intermediarios (si la temperatura supera
los 10 °C), producen huevos cuya incubacion se realiza a lo largo del afio. La reproduccion es muy
superior en los meses hiimedos, disminuyendo e incluso cesando en los periodos frios o secos.
Pueden producir 3 000 huevos por mes y su incubacién y paso del estado de huevo a la fase de
adulto reproductor solo requiere de un mes en condiciones Optimas. Los caracoles sobreviven
muchos meses en el fango; también resisten a temperaturas bajas. Las fases larvarias de las
Fasciolas (esporocistos, redias) también sobreviven mucho tiempo en los caracoles infestados y
continllan su desarrollo al mejorar las condiciones climaticas. Los caracoles pueden emigrar a
contracorriente y también flotar y ser arrastrados largas distancias por arroyos y rios (Boray, 1997).

Aunque las estaciones humedas y de larga duraciéon generalmente se asocian a una tasa de

infestacion grande, la enfermedad causa mayores pérdidas cuando una época humeda va seguida
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de una gran sequia, debido a que los animales se ven obligados a pastar en zonas pantanosas

contaminadas. Por tanto, y con fines terapéuticos, se identifican periodos de alto riesgo (Boray,
1997). Medina (2014), sefiala que la presencia de fasciolosis en una zona depende de varios
factores entre ellos: biologicos, topograficos, climaticos y humanos (manejo).

2.4.4. Hospedadores

2.4.4.1. Hospedadores definitivos

La Fasciola hepdtica afecta principalmente a bovinos, ovinos y caprinos, equinos, porcinos, y
al hombre, por lo que se la considera como un problema de salud publica. El parasito en su forma
larvaria se ubica en el parénquima hepatico. Una vez que alcanza su madurez se localiza en los
conductos biliares. En ocasiones se puede encontrar al parasito en otros tejidos, como el musculo,
pero alli no complementa su ciclo biolégico. (Cordero y Rojo, 2002)
2.4.4.2. Hospedadores intermediarios

La distribucion de Fasciola hepatica en las zonas ganaderas estd asociada a la presencia de
moluscos gasteropodos del género Lymmnaea, estando representado el género en el Ecuador por
dos especies L. cousini y L. columella siendo el primero el mas importante como hospedador
intermediario de Fasciola hepatica en el pais. (Ueno, 1998)

La Fasciola hepatica tiene un ciclo bioldgico indirecto, lo que significa obligatoriedad de un
hospedador intermediario, donde se desarrollan y multiplican las etapas asexuadas. La
especificidad hospedador-parasito es estricta para este parasito. (Morales y Pino, 2017)

2.4.5. Medios de infeccion

El hombre se infecta principalmente por la ingestion de ensaladas de berro (Nasturtium

officinale) con metacercarias; que son las fases infectivas del parasito y semejan un pequeio cristal

de aztcar sobre la superficie del vegetal. En ciertas ocasiones la lechuga (Lactuca sativa) y otras
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plantas contaminadas que se consumen crudas pueden servir como fuente de infeccion, asi como

el agua de canales de irrigacion. En rumiantes herbivoros la infeccion es por medio de la ingestion
de metacercarias del parasito que reposan sobre la vegetacion, situada en areas con presencia de
agua. (Acha y Szifres, 2003)

2.4.6. Ciclo bioldgico de la Fasciola hepdtica

En la Figura 1 se esquematiza el ciclo bioldgico de la Fasciola hepatica, reportada por Higuita

(2016)

Fasciola hepatica

El hombre y los.
Y en las

Nadan en el agua

para buscar

plantas acudticas

se transforman Al llegar a intestino

lasn

en metacercarias

delgado, atraviesan la

pared yviajan hasta
el higado

Las cercarias
salen del

Hospederos
caracol

intermediarios

Hospederos
definitivos

Esporodquistes,
reiias

"Enlos caracoles
se reproducen
yforman

Los miraciodios
nadan libremente
en el agua

Embrionan y

En el higado se ubican
en los conductos

Los adultos
eliminan huevos

Los huevos
al caer en agua
dulce

Figura 1. Ciclo biolégico de Fasciola hepatica
Fuente: Higuita (2016)

Samaniego (2008), manifiesta que la primera fase es la puesta y eliminacion de huevos; donde
una Fasciola adulta puede poner una media de 3500 huevos al dia, pero esta cifra puede variar en

funcion de:

e Antigliedad de la infestacion: a mayor edad de la Fasciola, menor nimero de huevos pone.
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e Epoca estacional: en los meses de marzo, abril y mayo la puesta es maxima, siendo minima en

los meses de enero y febrero.

e Grado de parasitacion donde a mayor numero de Fasciolas albergadas en el higado menor
numero de huevos ponen.
e Edad del hospedador: la eliminacion de huevos decrece a medida que el animal envejece,

(fendmenos inmunoldgicos).

A la segunda fase, Samaniego (2008), la denomina como fase externa del ciclo; una vez
eliminados los huevos por los animales a través de las heces y contando con las condiciones para
su desarrollo, como una temperatura de 10 °C, una elevada tension de oxigeno y una humedad alta,
su incubacion puede durar entre 15 dias

(si las condiciones son favorables), a 90 o mas dias, donde se produce en el interior del huevo
numerosas divisiones celulares hasta la formacion de un embrion movil llamado miracidio, éste es
un gran nadador y en las 24 horas posteriores a su salida del huevo debe encontrar el hospedador
intermediario (caracol), pues sino morira.

El hospedador intermediario es un molusco, un caracol, la especie mas frecuente se llama
Lymnaea truncatula; el miracidio por fototropismo y quimiotropismo busca al caracol penetrando
por la via percutanea, en el caracol la larva pasa por varios estadios como son esporocisto, redia y
cercaria, para lo cual necesita un plazo de 6 - 8 semanas; de un huevo pueden aparecer unas 400
cercarias, las cercarias salen del caracol y en un plazo de 1 a 2 horas deben fijarse a alguna
superficie lisa, con su ventosa ventral.

Tras sufrir una serie de transformaciones, a los 2 o- 3 dias adquiere la capacidad infestante,
pasando a llamarse metacercarias, las metacercarias que tienen posibilidad de continuar el ciclo

evolutivo son aquellas que los animales ingieren al encontrarse fijadas sobre la hierba de la que se
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nutre, se necesita un periodo de aproximadamente 3 meses desde que sale el huevo por las heces

hasta la formacion de meta cercarias.

La tercera fase segiin Samaniego (2008), es llamada fase interna del ciclo, inicia cuando las
meta cercarias son ingeridas con la hierba y alcanzan el intestino delgado (duodeno) del rumiante,
con la accion de los jugos digestivos sufren un proceso de desenquistamiento, una hora después,
estas formas inmaduras perforan la pared intestinal y a través de la cavidad peritoneal se dirigen al
higado. A su vez los parasitos inmaduros estdn durante 6 - 8 semanas rodeando los canales biliares,
destruyendo una buena parte del parénquima, el desarrollo acaba cuando pasan a canales biliares
en donde comienzan a poner huevos aproximadamente al mes de implantarse; esta puesta de huevos
acaba cuando el animal muere o cuando se acaba con el pardsito mediante tratamientos
antiparasitarios adecuados, para el ciclo interno del parasito, es decir desde que se ingiere la meta
cercarias hasta que el parasito adulto libera huevos, transcurren unos 3 meses, las infestaciones de
los animales pueden producirse a lo largo de todo el afio, aunque el maximo riesgo tiene lugar en
otofio e invierno.

Para que se cumpla su ciclo biologico se requieren condiciones ecolodgicas bastante precisas,
para llevarse a cabo. Se necesita un medio ambiente donde se encuentre un cimulo de agua dulce
de poca movilidad y que los mamiferos parasitados, como es el caso del ganado, defequen en ese
sitio (Cordero y Rojo, 2002). Ademas, se requiere que en ese cumulo estén presentes los huéspedes
intermediarios, los cuales son los caracoles de la familia Lymnaeidae el género Lymnaea: Lymnaea
attenuata, Lymnaea obrussa y Lymnaea bulimoides. Son caracoles pequefios que miden unos
cuantos milimetros o hasta 1,5 cm. de longitud, pueden estar adheridos a las plantas o a superficies

del lecho del camulo de agua, como son las piedras.
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Otro elemento muy importante es la ingestion de plantas acudticas y su aparicion se producira

en los ultimos meses de invierno, para disminuir en marzo comenzando asi su fase de hibernacion.

(Cordero y Rojo, 2002)

2.4.7. Patogénesis y signos clinicos

Morales y Pino (2017), publican que la accioén patogena de F. hepdtica esta en relacion con su
fase evolutiva en el higado, ya que la localizacion en dicho 6rgano es diferente para las formas
juveniles y adultas; con las siguientes referencias:

e Las formas juveniles migratorias actuan a nivel del parénquima hepatico, donde realizan
acciones traumaticas e histiofagas que se traducen a nivel sérico en el aumento de la enzima
glutamato deshidrogenasa, liberada como consecuencia de la destruccion de los hepatocitos.
Los valores de esta enzima se elevan luego de los 7 a 14 dias post - infeccion.

e Las formas adultas se localizan y actian en los canaliculos biliares, donde ejercen acciones
irritantes 'y hematofagas, ocasionando una fuerte perturbacion del metabolismo,
particularmente del hierro. La presencia del parésito en los canaliculos biliares y la lesion
provoca un aumento de la enzima glutamiltranspectidasa.

e En los ovinos los signos clinicos se desarrollan lentamente, observandose en los animales
afectados anemia, inapetencia, membranas mucosas de ojos y boca palidas, edema en botella
submandibular, diarrea; que llevan al animal a un estado de emaciacion, debilidad general y
baja productividad.

e Desde el punto de vista reproductivo, F. hepatica tiene un efecto depresivo sobre la fertilidad
y actividad sexual de los animales afectados; ademds de ocasionar abortos y partos de
mortinatos y de animales de bajo peso al nacer, el nacimiento de animales infestados

(infestacion prenatal) tiene importancia epidemioldgica, debido a su contribucion con el



25
mantenimiento de los focos endémicos por el elevado nimero de huevos que excretan estos

animales en sus heces.

Medina (2014), reporta que las diversas fases clinicas que se pueden distinguir en la
fasciolosis son las siguientes:

e Fase de incubacion. Tiene una duracion de 1-2 dias, desde la ingestion de las metacercarias
hasta la aparicion de los primeros sintomas.

e Fase aguda o invasiva. Incluye de 2 a 4 meses cuando se da la migracion del trematodo hacia
los conductos biliares;

e Fase latente. Tiene una duracion de meses o afios se da la maduracion de los parasitos y
comienzo de la ovoposicion.

e Fase cronica. Puede desarrollarse después de meses o afios posteriores a la infeccion.

2.4.8. Diagnostico y control

El diagnostico clinico resulta dificil por la similitud de los signos con otras patologias como:
salmonelosis, paratuberculosis y hemoglobinuria bacilar. Las lesiones que producen las Fasciolas
en el higado generan condiciones propicias para la multiplicacion y produccion de toxinas por el
Clostridium haemoliticum. El diagnostico de rutina se hace mediante examen coprologico de
sedimentacion o flotacion que evalua la presencia de huevos en las heces. (Giménez, 2014)

Cruz (1996), indica que la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), establece como
medida para controlar la transmision de Fasciola hepadtica, la eliminacion de los huéspedes
intermediarios, lo que implica, estudiar y diferenciar los caracoles que viven asociados en el mismo
habitat y que no tienen aparente importancia epidemiologica.

El desarrollo de una estrategia efectiva para el control integrado de la Fasciolasis, requiere de

un profundo conocimiento de su epidemiologia, la cual estd relacionada con el estudio de la
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ecologia y la dinamica poblacional del hospedador intermediario y su relacién con los factores

ambientales (Prepelitchi, 2003).

El desarrollo de una estrategia efectiva para el control integrado de la Fasciolasis, requiere de
un profundo conocimiento de su epidemiologia, la cual esta relacionada al estudio de la ecologia y
la dindmica poblacional del hospedador intermediario y su relacion con los factores ambientales.
(Giménez, 2014)

2.4.9. Repercusiones econémicas

En la actualidad la explotacién bovina constituye el ingreso econémico para muchas familias
rurales, por lo que es de gran importancia para los productores tener ganado de calidad, teniendo
en cuenta que todos los animales de esta zona e incluso de otras van al camal a ser faenados, y esta
carne es consumida por la comunidad. Las prevalencias de parasitos en el ganado bovino provocan
pérdidas econdmicas en las explotaciones pecuarias, estos perjuicios se traducen
fundamentalmente en una disminucidn de la productividad de las ganaderias (Medina, 2014).

La infestacion del ganado vacuno por Fasciola hepdtica, disminuye el rendimiento de la res y
puede ocasionar considerables pérdidas econdmicas generadas por el decomiso de higado, la
reduccion en la ganancia diaria de peso por mala conversion alimenticia y también puede ocasionar
disminucioén en la produccion lactea. (Giménez, 2014)

La infeccion humana es considerada una zoonosis emergente por la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) y los informes mas recientes estiman que 17 millones de personas estarian
infectadas en el mundo. En América Latina, el mayor nimero de casos de fasciolosis humana se
presenta en la region del altiplano de Bolivia, entre el lago Titicaca y el valle de La Paz, con tasa
de prevalencia del 15,4%. (Esteban, 1999)

Las pérdidas ocasionadas por Fasciolasis son dificiles de calcular. Se pierden millones de
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dolares anuales por morbilidad y mortalidad en el ganado, ademas del decomiso de higados

dafiados, baja en la eficiencia reproductiva, baja en la produccion de lana ovina, reduccion en la
produccion de leche y carne e incluso la invasion secundaria de Clostridium novyi, que ocasiona
hepatitis necrotica infecciosa. (Acha y Szifres, 2003)

2.5. Prevalencia de Fasciola hepdtica en América del Sur

En Colombia se ha registrado Fasciola hepdtica en regiones por encima de los 2000 m.s.n.m,
donde la temperatura del agua se encuentra generalmente alrededor de los 10°C. La Fasciola
hepadtica es originaria de Europa y de distribucion cosmopolita, se desarrolla en aguas dulces con
temperaturas entre 5 y 15°C; hoy mantiene la condiciéon de endémica en todos los paises de
Suramérica (Kleinman, 2006); y es en estos ultimos la forma mas comun de infeccion hepética en
el ganado, con prevalencia de 5% al 100%, la cual, segiin Coehlo & Lima (2003), esta directamente
relacionada con la presencia y abundancia de los caracoles hospederos intermediarios.

Nieves et al, (2005), efectuaron un estudio sobre la presencia de Fasciola hepdtica en la finca
“El Joque" via La Azulita, Estado Mérida, Venezuela. Un foco natural de Fasciolasis fue verificado
por la presencia de formas larvales en los caracoles hospedadores intermediarios y por examen
coproldgico en los bovinos de la finca. Detectandose la presencia de moluscos en todas las areas
muestreadas de la finca, de los cuales, el 77% resultd ser del Género Lymnaea (Pulmonata:
Lymnaeidae), se determind una prevalencia de infeccion de un 42 % en el bebedero, del 43% en el
potrero y del 39% en el manantial. Ademas, se detecté un 39% de infeccion por F. hepdtica en los
bovinos de la finca.

La alta prevalencia de F. hepadtica en la zona estudiada, sugiere que puede constituir un riesgo

potencial de infeccion para la poblacion.
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En estudios realizados en Colombia, se han encontrado prevalencias de Fasciola hepatica

bovina de hasta el 90%. La Universidad INCCA de Colombia y la Universidad Colegio Mayor de
Cundinamarca arrojan resultados de fasciolosis bovina en sus diferentes entidades asi: Forma
parasitaria 39.4%; deteccion de huevos en bilis y materia fecal 14.8% y finalmente la presencia del
adulto en los conductos con un 32.4%. En este mismo estudio se encontrd en 7 8 % en cuanto a
género, que las hembras bovinas, representaron el 43.7% y los macho del 56.3% del total de
animales parasitados. (Giraldo, 2008)

Wilches et al. (2009), indican que existen registros de prevalencia hasta del 90% de fasciolosis
en el ganado vacuno en localidades de los municipios de Rio Negro y La Ceja, en Antioquia.

En el ano 2000, se registraron pérdidas economicas de 7 millones de dolares, de los que el 5%
son por mortalidad y el 25% es debido a los decomisos en centrales de sacrificio.

A estas pérdidas se suma el uso de antiparasitarios, frente a lo cual el empleo de los mismos de
manera indiscriminada y sin previo analisis coprologico, con el consecuente peligro de resistencia
inducida. (Gonzélez, Esteban, & Bargues, 2011)

En la zona de influencia de Manizales, Caldas, a partir del decomiso de higados bovinos se
establecid que entre los afios 2007 y 2009, se incrementd en 100% el ntiimero de individuos
positivos para Fasciola hepdtica, siendo mas afectadas las hembras. (Giraldo y Alvarez, 2013)

Las areas donde se ha registrado Lymneidos en la Cordillera Central Andina de Colombia se
encuentran ubicadas en alturas mayores a 2000 m.s.n.m, alli frecuentan ambientes de aguas
cristalinas, con pendientes suaves a onduladas y generalmente con plantas acuéticas; sin embargo,
no todas las especies vegetales presentes en los arroyos y encharcamientos donde se encuentra el
caracol, sirven de apoyo a los mismos (Prepelitchi, 2009).

Considerando esto, estudios que amplien el conocimiento de las especies vegetales frecuentadas
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por los caracoles pueden consistir en una herramienta importante para estudios de manejo

ecologico de vectores y prevencion de fasciolosis en la region. (Valencia, 2012)

En el Paraguay esta parasitosis es frecuente en regiones con elevada pluviosidad, en suelos con
drenajes deficientes y con retencion de agua, condiciones favorables para la sobrevivencia y
multiplicacion del hospedador intermediario y la trasmision del parasito (Giménez, 2014). Con el
objetivo de determinar la presencia de infeccion natural por Fasciola hepdtica en Lymnaea spp. en
el Distrito de Yabebyry, Departamento de Misiones, en 3 estaciones del afio (otofio, invierno y
verano), se evaluaron las muestras de 253 moluscos del género Lymnaea spp. colectadas en las
zonas de estudio y procesadas utilizando los métodos de identificacion de éstos por las
caracteristicas morfologicas, encontrandose una sola especie (Lymnaea columella) y exposicion a
la luz artificial para la emision de las cercarias. Se observo la presencia de cercarias y metacercarias
en 76 ejemplares de 253 moluscos (30%). De 5 moluscos procesados en verano todos resultaron
negativos al analisis, en otofio de 70, 13 resultaron positivos y en invierno de 178, fueron positivos
63. El estudio reveld que la estacion invernal fue la mdas propicia para la procreacion de los
moluscos. (Giménez, 2014)

Pujadas et al. (2013), al estudiar la distribucion geografica y realizar una correcta identificacion
morfologica de los Lymneidos en la Provincia de Santa Fe establecieron en los sitios muestreados
que la temperatura, pH y conductividad promedio del agua fueron de 25,6 °C (rango: 22,6 a 27,5
°C), 8,0 (rango: 7,8 a 8,3) y 0.9 ms/cm (rango: 0,6 a 1,3 ms/cm), respectivamente. En cuanto a las
caracteristicas morfométricas: el largo de la conchilla oscil6 entre 3,9 mm y 6,1 mm y el ancho
entre 2,6 mm y 3,9 mm. Sin embargo, adiciona que dada la cantidad de especies criticas de
Lymneidos sudamericanos, resulta imprescindible realizar estudios de marcadores moleculares

para corroborar esta identidad.
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS
3.1. Localizacion geografica y duracion de la Investigacion
3.1.1. Localizacion Geografica

La presente investigacion se desarroll6 en la zona baja del valle de Quijos en la parroquia Borja,
canton Quijos, de la provincia de Napo, localizada a 180 km de la ciudad de Quito capital del
Ecuador.

El canton Quijos forma parte de la provincia de Napo; localizado en la region amazonica
ecuatoriana, estd enclavado entre el flanco oriental de la cordillera real de los Andes y el sector de
la alta Amazonia. Toma el nombre de sus pobladores originarios y estd constituido por las
parroquias de Cosanga, Cuyuja, Papallacta, San Francisco de Borja, Sumaco y Baeza como
cabecera cantonal. El Canton posee una ubicacion estratégica por ser la puerta de acceso principal
desde la zona centro-norte del pais hacia la amazonia ecuatoriana, por medio de la conocida "via
interoceanica". Limita al norte con el cantén El Chaco, al este con el cantén Loreto en la provincia
de Orellana, al sur con el canton Archidona y al oeste con el Distrito Metropolitano de Quito.
Cuenta con una superficie de 1601,81 km? y su altitud oscila entre los 5759 m.s.n.m. en las cumbres
del volcan Antisana y los 1280 m.s.n.m. en el sector de Sumaco (GAD Municipal de Quijos., 2015).

El canton Quijos al estar localizado entre el flanco oriental de la cordillera real de los Andes y
el sector de la alta Amazonia, su superficie es bastante accidentada, con alturas que van desde los
5.758 m.s.n.m. en las cumbres del Antisana hasta los 1.200 m.s.n.m. en el sector de Sumaco, segun
Lema (2017), el canton Quijos presenta las siguientes caracteristicas meteoroldgicas:

e FEl clima tiene caracteristicas serraniegas, aunque es muy lluvioso por estar en las faldas de la

cordillera. Las poblaciones de Papallacta, Cosanga, Baeza, Borja, Cuyuja gozan de clima
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templado, en tanto que la parroquia de Sumaco ya en la llanura amazonica tiene clima templado

y humedo.

e La temperatura media anual en la zona mas fria alcanza a 9. 4° C, en el resto del canton
aproximadamente el promedio es de 16. 2° C.

e La humedad relativa del canton es alta, con valores que superan el 85 %. En la estacion de
Papallacta el valor mas bajo es de 89 % mientras que la estacion de Baeza registra valores entre
85y 93 %.

e Lahelofania que presenta Quijos es de 858 horas de sol al afio.

3.1.2. Duracion de la investigacion:

El trabajo experimental tuvo una duracion de 120 dias a, distribuidos en tres etapas: el trabajo
de campo que consistid en la identificacion y recoleccion de los moluscos, determinacion de la
prevalencia de Fasciola hepatica en los bovinos faenados durante los afios del 2015 al 2017, y el
procesamiento de los datos experimentales obtenidos.

3.2. Materiales

Los materiales y equipos utilizados fueron:

3.2.1. Material experimental

e Moluscos

e Muestras de heces de bovinos

3.2.2. Material de campo

e Libreta de campo y lapiz de color

e Botas de caucho

e Pinzas quirtrgicas

e Envases plasticos de boca ancha



e Algodon

e Alcohol al 96%
3.2.3. Materiales de laboratorio
e Agua destilada

e Formaldehido

e Estereoscopio

e Aguaa70°C

e Cloruro de potasio

e Formol neutralizado
e Acido acético glacial
e Pembutal al 0.05%

e Bandejas plasticas

e Papel filtro

e C(Cajas Petri

e Frascos pequeiios de vidrio
e TermoOmetro

e Qlla de aluminio

e Cocina

e Estufa

e (Colador de pléstico

e Papel periodico

e Pinzas

32
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e Frascos de vidrio obscuros

e Frascos grandes de vidrio
3.2.4. Equipos
e GPS
e Microscopio
e Estufa
e Laptop
e (Camara fotografica
e Termo para transportar las muestras
3.3. Métodos
3.3.1. Unidades experimentales

Como unidades experimentales se consideraron las 46 fincas existentes en la parroquia San
Francisco de Borja, del canton Quijos, Provincia de Napo, en las cuales se evalu6 la presencia de
los moluscos de la familia Lymnaeidae que estan transmitiendo Fasciola hepdtica, para luego
describirlos y establecer su grado de infeccion, siendo cada una de estas fincas una unidad
experimental.
3.3.2. Factores de estudio

El presente trabajo considero6 dos fases de evaluacion, por lo que en la primera fase se considerd
como factor de estudio la presencia de los moluscos Lymnaeidae trasmisores de Fasciola hepatica,
en la que se realiz¢ la caracterizacion del molusco y su biotopo o medio amiente en que se encuentra
con mayor frecuencia. La segunda fase se consider6 como factor de estudio la prevalencia Fasciola

hepdtica en los bovinos faenados durante los afios 2015, 2016, hasta mayo del 2017.
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3.3.3. Disefio experimental

La presente investigacion por tratarse de la identificacion y caracterizacion de los moluscos
Lymneidos transmisores de Fasciola hepatica y que afectan a los bovinos de la parroquia Baeza,
canton Quijos, asi como la prevalencia de Fasciola hepdtica en los bovinos, no se utilizé un disefio
experimental definido, sino que los resultados responden a un muestreo aleatorizados tomandose
muestras en las 46 propiedades existentes en este sector y de los animales faenados en el Camal
Municipal del canton Quijos.

3.3.4. Mediciones experimentales
3.3.4.1. Caracteristicas de las fincas

Con la utilizacion de encuestas aplicadas a los propietarios de las fincas, se pudo conocer la
tenencia de tierras (Superficie) y nimeros de animales que poseen.
3.3.4.2. Identificacion y determinacion de los moluscos Lymneidos

Para la identificacion y determinacion de los caracoles se recorrid las 46 fincas para registrar la
presencia o ausencia de estos caracoles y en el caso de establecerse su presencia, los caracoles
fueron recolectados a mano cuando se encontraban sobre hojas y tallos de plantas acuéticas o con
coladores cuando se los hallaba libres en el curso de agua o sobre las raices de plantas acuaticas.
Luego estos caracoles fueron traslados al laboratorio para mediante procedimientos técnicos
determinar si estaban o no infestados con Fasciola hepatica.
3.3.4.3. Caracteristicas morfolégicas de los moluscos Lymneidos

La morfometria de los caracoles se determind, teniendo en cuenta patrones externos de
caracterizacion, se identifico la especie a la que pertenecen los caracoles; especialmente la concha
se realizo estableciendo la frecuencia del color y midiendo sus caracteres conquildgicos como son

largo de concha (mm), ancho de concha (mm), nimero de anillos (N°) y altura al Gltimo anillo
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(mm). Con esta informacion y teniendo en cuenta patrones externos de caracterizacion se intentd

identificar la especie a la que pertenecen, de los caracoles.
3.3.4.4. Caracteristicas de los biotopos

Las caracteristicas que se estudiaron con relacion a los biotopos donde se encontraron los
caracoles Lymneidos fueron su lugar de ubicacion (acequias, charcos y riachuelos), el area (m?), la
distancia al lugar poblado, la cantidad de moluscos encontrados; en cuanto a las condiciones
atmosféricas, las variables medidas fueron, altitud (m.s.n.m.), temperatura ambiente (°C), humedad
relativa (%), altura del agua (cm), temperatura del agua (°C) y el pH del suelo.

Adicionalmente como caracteristicas complementarias de los biotopos, se consider6 la presencia
o ausencia de agua y de vegetacion, si los caracoles se ubicaban en las plantas o en el suelo, también
si hubo o no la presencia de heces y huellas de otros animales de granja.
3.3.4.5. Prevalencia de Fasciola hepdtica en los bovinos

Para establecer la prevalencia de la Fasciola hepatica se basé en los registros de faenamiento del
Camal Municipal de canton Quijos, de los cuales se consideraron los bovinos faenados en los afios
2015, 2016 hasta mayo del 2017.
3.3.5. Analisis estadistico

Los resultados experimentales cuantitativos se analizaron mediante la estadistica descriptiva,
dando énfasis a los valores minimos, maximos, promedio y su desviacion estandar. En tanto que,
en las variables cualitativas, sus resultados se distribuyeron en base a frecuencias absolutas (N°) y
relativas (%).

Ademas, en las variables cuantitativas como son las caracteristicas morfoldgicas se determiné
los coeficientes de correlacion de Pearson, que es una medida de la relacion lineal entre dos

variables aleatorias, pudiendo definirse al coeficiente de correlacion de Pearson como un indice
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que puede utilizarse para medir el grado de relacion de dos variables siempre y cuando ambas sean

cuantitativas.

Los resultados experimentales fueron organizados, tabulados y procesados en el software Excel
13, utilizandose las herramientas de analisis de datos.
3.4. Procedimientos experimentales

El trabajo experimental se basé en la recoleccion de datos, sobre la especie de molusco de la
familia Lymnaeidae que estd actuando como hospedero intermediario de Fasciola hepatica en los
bovinos del valle del Quijos, razon por la cual se estudi6 su incidencia en las 46 fincas existentes
en este canton, asi como la prevalencia de la Fasciola hepatica en los bovinos faenados durante los
afios 2015, 2016, hasta mayo del 2017.
3.4.1. Recoleccion de los moluscos

Los moluscos se recolectaron mediante el método del esfuerzo que consiste en “recolectar una
cantidad de moluscos por una persona durante 10 minutos”, se geo referencio el lugar mediante el
uso de GPS. Los ejemplares colectados se depositaron en un frasco de plastico con orificios en la
tapa, con algodon humedecido en la base del frasco para ser transportados al Laboratorio de
Sanidad Animal de la ESPE, la conservacion de los mismo en el laboratorio se realizé con alcohol
al 96%, para luego ser identificados segun su especie mediante la toma de datos de las conchas de
los moluscos colectados como son ancho y largo de la concha, altura del anillo, longitud de los
anillos, namero de anillos, ancho y longitud de la apertura de la concha.
3.4.2. Determinacion del grado de infestacion de los moluscos

Para determinar si el molusco estaba infestado o no infestado con estados larvarios de Fasciola
hepatica, se basdé en lo reportado por Mendoza (2002), quien indica que se debe realizar la

liberacion de cercarias de Fasciola hepatica basado en las observaciones de Endeje 1986 y Manso
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et al. 1999, colocando individualmente los caracoles en bolsitas de plastico con 80 ml de agua

aireada. Los moluscos fueron sometidos inmediatamente a cambios bruscos de temperatura,
colocandolos en el refrigerador de cinco a diez minutos y, posteriormente, bajo un foco de 100
vatios a un metro de distancia durante 24 horas. Se marcé cada bolsa para reconocer los caracoles
que estaban liberando cercarias. A los caracoles que resultaron positivos a estadios larvarios de F.
hepatica se les aplico el método mencionado por Manso et al. en el cual se utiliza una bolsa de
polietileno de 10 cm cuadrados conteniendo tres mililitros de agua y un caracol en una caja de
Petri. A continuacion, se comprimi6 el molusco con una pinza de diseccion y se observo en el
microscopio el movimiento y morfologia de los estadios larvarios de F. hepatica.
3.4.3. Caracterizacion de los biotopos de los moluscos

Entendiéndose como biotopo, al territorio o espacio vital cuyas condiciones ambientales son las
adecuadas para que en ¢él se desarrolle una determinada comunidad de seres vivos y en base a esto
establecer las caracteristicas de los biotopos de los moluscos Lymneidos con estados larvarios de
Fasciola hepatica, se utilizaron formularios disefiados para el efecto, en los cuales se anotaron sus
principales caracteristicas de su entorno ecoldgico y las condiciones medio ambientales en la que
los moluscos viven, como son: lugar de ubicacion (acequia, charco o riachuelo), superficie o area,
distancia al lugar poblado, pH del suelo, altura del agua, altitud, temperatura ambiente, humedad,
temperatura del agua, entre otras.
3.4.4. Prevalencia de bovinos parasitados con Fasciola hepdtica

Para determinar la prevalencia (que es la proporcion de individuos de una poblacion que
presentan el evento en un momento, o periodo de tiempo, determinado) de bovinos parasitados con
Fasciola hepatica en la comunidad de San Francisco de Borja, se tomd la informacion de los

registros de faenamiento del camal Municipal de Quijos entre los afios 2015, 2016, hasta mayo del
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2017 y que es exigido por Agrocalidad, donde consta el nimero de animales faenados y los casos

positivos a Fasciola hepdatica que se decomisaron sus higados, una vez tomada esta informacion y
mediante la siguiente formula matematica se determiné el porcentaje de prevalencia de bovinos

infestados con Fasciola hepatica.

N° bovinos infectados con Fasciola hepatica
Prevalencia, % =

N° total de bovinos faenados
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Caracteristicas de las fincas
Las fincas ganaderas que se ubican en la parroquia Borja, cantén Quijos, de la provincia de
Napo, presentan una gran variedad en cuanto a la tenencia de tierras y nimeros de animales, es asi
que, a través de la encuesta realizada a los propietarios de estas, se determin6d que de las 46
propiedades estudiadas las fincas tienen entre 1 a 150 ha, con un promedio de 25.96+30.03 ha como

se observa en la Tabla 1.

Tabla 1

Superficie y numero de bovinos en fincas de la parroquia San Francisco de Borja
Estadistico Superficie, ha N° animales N° Animales/ha

Minimo 1,00 3,00 0,14

Maximo 150,00 145,00 5,00

Media 25,96 24,37 1,59

Desviacion Estandar 30,03 22,61 1,11

Fuente: Jiménez (2017)

Respecto al nimero de animales que posee cada ganadero estd en funcion de las tierras que
posee, por cuanto ellos poseen entre 3 y 145 bovinos, con un promedio de 24.37+22.61 animales,
encontrandose por tanto que el nimero de animales por ha fluctua de 0.14 a 5.00 bovinos/ha;
estableciéndose que esta variabilidad se debe principalmente a los recursos econdomicos de sus
habitantes lo que determina las pequefas y grandes extensiones, pero que sin embargo, este no es
un factor que incide en la presencia o no de los moluscos portadores de Fasciola hepatica.

4.2. Determinacion de los moluscos Lymneidos infestados con estados larvarios de
Fasciola hepadtica.

Identificando la presencia de moluscos Lymneidos en las fincas de la parroquia San Francisco
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de Borja, canton Quijos, de la provincia de Napo (Ver Tabla 2), se encontré que 18 de las 46 fincas

(39.1 %) del canton Quijos estan libres de estos parasitos, pero en cambio pone en alerta la cantidad
de fincas en las que se determinaron estos moluscos, que llegan a 28 de 46 fincas analizadas y que
corresponden al 60.87 %, respuesta que concuerdan con lo sefialado por Kleinman et al (2006),
quienes mantiene que en Suramérica la condicién de endémica es comun existiendo una
prevalencia de 5 al 100%.

Tabla 2
Presencia de moluscos en fincas de la parroquia San Francisco de Borja

Fincas N° %
Positivas 28 60,87
Negativas 18 39,13
Total fincas 46 100,00

Fuente: Jiménez (2017).

De las 28 fincas que presentaron presencia de moluscos (Ver Tabla 3), al establecer el estado de
los caracoles, se encontraron que 15 fincas (53.57 %) presentaron moluscos infestados de Fasciola
hepatica, en tanto que en 13 fincas (46.43 %), los moluscos no presentaron contaminacion y se
consideraron libres de Fasciola hepdtica; pero al ser mayor la cantidad de fincas que poseen
moluscos infestados, es necesario tener en cuenta lo que mencionan Fuenmayor et al (2000), en
que la presencia de moluscos infectados con Fasciola hepdtica se considera un factor de riesgo
importante para el padecimiento de la enfermedad, por cuanto la fasciolosis es una parasitosis que
esta difundida a nivel mundial, en la cual intervienen caracoles del genero Lymnaea como
hospedadores intermediarios y los rumiantes como hospedadores definitivos (Medina, 2014), por
lo que su importancia radica en el nivel de infeccion del parasito y las pérdidas econdmicas basadas
en la baja produccion de los animales y los decomisos de higados al momento del faenamiento.

(Cordero y Rojo, 2002)
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Tabla 3
Tipo de moluscos de las fincas de la parroquia San Francisco de Borja
Tipo N° %
Infestados 15 53,57
No infestados 13 46,43
Total 28 100,00

Fuente: Jiménez (2017)

No

infestados Infestados
46% 54%

Figura 2. Especies de moluscos de las fincas de la parroquia
San Francisco de Borja

4.3. Identificacion y caracteristicas morfologicas de los moluscos Lymneidos

Los caracoles Lymneidos encontrados en las fincas ganaderas de la parroquia de San Francisco
de Borja, cantén Quijos, presentan las caracteristicas morfoldgicas que se indican en la Tabla 4 y
que se describen a continuacion.

Tabla 4

Parametros morfologicos de los moluscos Lymneidos de la parroquia San Francisco de Borja

Marroén Negro General
Parametros Media S* Media S* Media S*
Frecuencia por color, % 18,06 81,94
Largo concha, mm 2,52 + 0,67 295 + 0,46 2,87 + 0,52

CONTINUA—
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Ancho de la concha, mm 2,18 + 0,55 222 + 0,26 2,21 + 0,33
Anillos, N° 3,00 298 + 0,13 2,99 + 0,12
Altura al ultimo anillo, mm 0,86 + 0,22 095 + 0,19 0,93 + 0,19

Nota: S*: Desviacion estandar.

El 18.06 % (13 de 72 caracoles) presentaron un color marrén, mientras que el 81.94 % (59 de
72 caracoles) fueron de color negro, notandose por tanto que los caracoles negros son los de mayor
incidencia en la zona de estudio, aunque Acuariofilia Madrid (2016), indica que el color de la
concha es de tonos marrones claros a marrones ocres y su cuerpo es de color grisaceo.

De igual manera Cabra y Herrera (2007), al estudiar la prevalencia del caracol Lymnaea spp. en
predios del Municipio de Simijaca Cundinamarca, Colombia, determiné que estos caracoles son de
color pardo, por lo que se puede considerar que la variacion en el color de los moluscos al parecer
influye el medio ambiente en donde se desarrollan tomando un color que se aproxime al entorno
como una forma natural de defensa.

El largo de concha de los caracoles en promedio fue de 2.87+0.52 mm con variaciones que
estuvieron entre 2.52+0.67 mm en los de color marron y de 2.95+0.46 mm en los de color negro,
notandose que los caracoles negros presentan una concha ligeramente mas larga que los caracoles
de color marron, respuestas que concuerdan con las senaladas por Acuariofilia Madrid (2016), que
indica que el largo de la concha de los caracoles Lymnaea flucttia entre 2 y 3 mm; siendo menor la
diferencia con respecto al trabajo de Londofie et al (2009), quienes determinaron que las conchas
de los caracoles encontrados entre los 4200 a 4500 m.s.n.m, en la Estacion Experimental de La
Raya, Cusco-Pera fue de 4.5+0.4 mm, de igual manera, Prepelitchi (2009), destacando aspectos
ecoldgicos del Lymnaea columella y su rol como hospedador intermediario, encontré que la

longitud de la concha del caracol varié entre 1,9 y 16,6 mm con un promedio de 6,9+2,6 mm.
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El ancho de las conchas de los caracoles Lymnaea en promedio fue de 2.21+0.33 mm, pues se

encontr6 que los caracoles de color marrén presentaban un ancho de concha de 2.18+0.55 mm y
en el caso de los de color negro 2.2+0.26 mm, lo que coincide con Acuariofilia Madrid (2016), que
indica que estos moluscos tiene un ancho de concha de 2 a 3 mm, mientras que Londofe et al,
(2009), indican que esta fluctia entre 0.80 y 1.30 mm, de igual manera Lepe, (2009), indica que al
realizar el estudio de gasteropodos en fuentes de agua para consumo animal y su papel como
potenciales hospederos de Fasciola hepdtica en la aldea Paquix, Chiantla, Huehuetenango
(México), encontr6 que Longitud de la Concha de los caracoles fueron de 0.88+0.20 mm,
notandose que las diferencias de respuestas entre estudios pueda deberse a lo que manifiestan
Waullschleger y Jokela (2000), quienes indican que la morfologia de la concha es dependiente de
factores como: tipo de habitat, calidad del agua, movimiento del agua, riesgo de desecacion, entre
otras causas.

Los Lymneidos presentan una concha helicoidal, ovalada, oblonga, de contornos conicos; que
se enrolla en el plano vertical y hacia la derecha durante su desarrollo ontogénico (Morales y Pino,
2017), razén por lo cual los caracoles evaluados presentaron un promedio de 2.99+0.12 anillos,
debido a que en los caracoles de color marréon se determinaron 3.00 anillos en su concha y en los
de color negro fueron de 2.98+0.13 anillos, resultados que se aproximan a los encontrados por
Cabra y Herrera (2007), quienes sefialan que las especies Lymnaea presentan una concha conica
delgada, con 3 a 4 espiras bien marcadas y de color pardo.

La altura existente de la base de la concha al ultimo anillo fue de 0.93+0.19 mm, con variaciones
que fueron de 0.86+0.22 en los caracoles de color marréon a 0.93+0.19 mm en los caracoles de color
negro, siendo este valor Unicamente referencial ya que en otras investigaciones no se ha

considerado esta medicion, la misma que pue variar de acuerdo al tamafio del caracol, pues Larrea
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et al (2007), indican que el caracol Lymnaea presenta tamafios de 4.3 a 6.2 mm, con un promedio

de 4.9 mm, mientras que Miiller et al (1998) indicaron que estos especimenes miden de 3 a 4 mm.

Siendo la correlacion una técnica estadistica usada para determinar la relacion o dependencia
que existe entre dos variables, se la utiliz6 en las variables de las caracteristicas morfoldgicas y sus
resultados se reportan en la Tabla 5, de donde se desprende lo siguiente:

Tabla §
Coeficientes de correlacion entre los parametros morfologicos de los moluscos Lymneidos

Parametros LC (mm) AC (mm) N° anillos A. anillo (mm)
LC (mm) 0,179 -0,143 0,756
AC (mm) 0.132 ns 0,077 0,060
N° anillos 0.230 ns 0.518 ns -0,163
H anillo (mm) 0.000 ** 0.618 ns 0.171 ns
Nota: LC (mm); Largo concha (mm). AC (mm); Ancho de la concha (mm)
N¢ anillos A anillos (mm): Altura al Gltimo anillo (mm)

Sobre la linea amarilla corresponden a los coeficientes de correlacion; y, debajo de la
linea consta el nivel de significancia.

Al analizar el largo con el alto de la concha, se encontr6 que existe un grado de asociacion bajo
(r=0.179), no significativo (Prob. = 0.132), por lo que se considera que el largo de la concha tiene
muy poca influencia en el ancho de la concha.

Entre el largo de la concha y el nimero de anillos existe un grado de asociacion negativo bajo
(r =-0.143), no significativo (Prob. = 0.230), por lo que el largo de la concha tiene muy poca
influencia en el nimero de anillos que estén presentes en las conchas de los caracoles y mas aun,
al parecer a mas largo sea la concha se tendria menor cantidad de anillos., debido a que su relacion
es negativa.

En cambio, al relacionar el largo de la concha con la altura al ultimo anillo, se estableci6 que
existe un grado de asociacion alto (r = 0.756) y altamente significativo (P<0.001), lo que determina

que la altura al Gltimo anillo tiene una relacion directa con el largo de concha, por lo que podria
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sefalarse que a mayor longitud de la concha mayor sera la altura al ultimo anillo y viceversa.

Al relacionar el ancho de la concha, con el nimero de anillos, asi como con la altura al Gltimo
anillo se encontraron grados de asociacion bajos (R = 0.07 y r = 0.06, respectivamente), no
significativos (P>0.05), considerandose por tanto que el ancho de la concha no influye en el nimero
y altura de los anillos.

La relacion que existe entre numero de anillos y la altura al ultimo anillo es baja negativa no
significativa (r=-0.16 y P=0.171), sin embargo, podria indicarse que a mayor numero de anillos
menor es la distancia al ultimo anillo o entre anillos.

4.4. Caracteristicas de los biotopos

En la Tabla 6, se reporta el lugar donde se encontraron los caracoles en las fincas de la parroquia
Borja, canton Quijos, de donde se establece que existen en mayor frecuencia en los charcos,
seguidos por riachuelos y en menor cantidad en las acequias, en este sentido a nivel general, se
encontro que en el 53.57 % de las fincas (15 de 28) se encontraron en los charcos, 32.14 % (9 de

28) en los riachuelos y 14.29 % (4 de 28) en las acequias como se demuestra en la Figura 3.

Tabla 6
Localizacion de los moluscos en las fincas de la parroquia San Francisco de Borja
General No infestado Infestado
Lugar N° Y% N° Y% N° %
Acequia 4 14,29 2 15,38 2 13,33
Charco 15 53,57 6 46,15 9 60,00
Riachuelo 9 32,14 5 38,46 4 26,67
Total 28 100,00 13 100,00 15 100,00

Fuente: Jiménez (2017)
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Acequia
Riachuelo 14,29%
32,14%

Charco
53,57%

Figura 3. Localizacion de moluscos en fincas de la parroquia
San Francisco de Borja

Con relacion a los caracoles no infestados se registraron el 46.15 % (6 de 13) en charcos, 38.46
% (5 de 13) en los riachuelos y el 15.38 % (2 de 13) en las acequias; y guardando la misma relacion
en el caso de los caracoles infestados con el 60.00 % (9 de 15) en charcos, 26.67 % (4 de 15) en
riachuelos y 13.33 % (2 de 15) en las acequias, estos datos que son ratificados por Cruz (1996),
quien indica que los caracoles prefieren para su desarrollo zonas de terrenos bajos inundados; el
agua debe ser estancada o con poca corriente, y rica en oxigeno, caracteristica esta que se produce
en los charcos, donde en su mayoria el agua permanece estancada o sin movimiento. De igual
manera Malek (1985), reportd que el héabitat de estos caracoles es muy variable ya que algunas
especies viven en zonas pantanosas, en bordes de lagos y lagunas o parches abiertos cerca de las
costas, otras prefieren charcos con agua estancada y presencia de vegetacion y otras viven en los
margenes de rios, arroyos y lagunas, sobre el fango que bordea las costas o sobre palos, piedras y
restos de vegetacion.

Segun la Tabla 7, el area (m?) de los biotipos de las 28 fincas ganaderas de la parroquia Borja,

canton Quijos, en las que se encontraron los caracoles presentaron un promedio general de
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2.48+1.52 m?, y, en el caso de los caracoles infestados de 2.70+1.49 m?, estableciéndose que para

su desarrollo y multiplicacion necesitan de zonas de facil estancamiento con movimiento lento del
agua como zonas pantanosas, pequefias charcas, orillas de arroyos y la presencia de vegetacion
pueden proporcionarle héabitats temporales (Cabra y Herrera, 2007), que son las caracteristicas que
presentaban los sitios donde se localizaron los moluscos en este estudio.

La cantidad de caracoles por biotopo encontrado fue de 38.14+20.34 individuos en promedio,
debido a que se registraron fluctuaciones entre 3.08+16.22 individuos que no registraban estar
infestados con estados larvarios de Fasciola hepdtica y que son los que en menor proporcion se
observaron, no asi los caracoles que presentaban caracteristicas de infestados y que fue superior
por cuanto se registraron 42.53+22.98 unidades por biotopo, cantidades que son menores
comparadas con el reporte de Cabra y Herrera (2007), quienes al estudiar la prevalencia de Fasciola
hepatica y caracol Lymnaea spp. en predios del Municipio de Simijaca Cundinamarca (Colombia),
establecieron durante el mes de marzo 64 moluscos y un nlimero mayor en el mes de julio con 102
moluscos, por area evaluada, pudiendo deberse estas diferencias a lo que sefialan Meléndez et al
(1983) y Villavicencio (2003) en la época de lluvia se presenta mayor poblacion de caracoles a
diferencia de la época de sequia, sin embargo en el Canton Quijos donde existen permanente lluvias
frecuentes facilitan la multiplicacién de estos moluscos, pero en menor cantidad que el estudio
citado. (Meléndez et al (1983)

Al ser la Fasciolosis una zoonosis causada por el trematodo Fasciola hepatica, que afecta a
animales vertebrados herbivoros (vacas, ovejas, cabras, entre otros) y a humanos y estimandose
que existen al menos 2.4 millones de personas infectadas en 70 paises (Uribarren, 2016), se
considera necesario establecer la distancia de los centros poblados a las fincas donde se encontraron

los caracoles Lymnaea, determindndose a nivel general una distancia de 3203.57+1819.95 m.
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Tabla 7

Caracteristicas de biotopos de moluscos Lymneidos de la parroquia San Francisco de Borja

General No infestado Infestado

Parametro Media S Media S Media S
Area del biotipo, m? 2,48 + 1,52 2,23 + 1,58 2,70 + 1,49
Cantidad de moluscos, unidad 38,14 + 20,34 33,08 + 16,22 42,53 + 22,98
Distancia de un lugar poblado, m 3203,57 + 1819,95 3192,31 + 137747 3213,33 + 2182,03
Condiciones Atmosféricas:

Altitud, m.s.n.m. 1776,82 + 114,71 1791,92 + 110,38 1763,73 + 120,58
Temperatura ambiente, °C 21,44 + 4,12 20,27 + 3,66 22,46 + 4,35
Humedad, % 84,04 + 6,26 84,31 + 7,33 83,80 + 5,41
Altura del agua, cm 0,33 + 0,52 0,48 + 0,73 0,19 + 0,17
Temperatura del agua, °C 19,38 + 2,17 19,09 + 1,91 19,63 + 2,42
pH del suelo 7,21 + 0,42 7,23 + 0,44 7,20 + 0,41

Nota: Desviacion estandar.

Infestados fue de 3192.31+1377.47 m y en el caso de los caracoles infestados fue de
3213.33+2182.03 m, por consiguiente al existir distancias entre 1.38 y 5.02 km de distancia a la
poblacioén, se considera que existe un minimo riesgo de contagio a las personas, siempre que no
consuman vegetales procedentes de estos sectores, aunque en su mayoria en el cantéon Quijos, son
fincas ganaderas, sin embargo, la presencia de caracoles cobra gran importancia ya que el parasito
es capaz de afectar a los humanos, produciendo dafios a nivel hepatico y pudiendo llegar a
complicarse repercutiendo en su productividad; esta importancia la reflejan De Noya et al. (De
Noya B., 2007), cuando estudiaron un brote familiar de fascioliasis en Venezuela, donde
obtuvieron 8% de personas positivas por examen parasitologico y 14% con ELISA, por consumo
de berros (Nasturtium officinale).

En cuanto a la altitud en las que se encontraron los caracoles del género Lymnaea en las fincas
del canton Quijos fue de 1776.82+114.71 m.s.n.m.; no presentando variaciones considerables en
las fincas donde se registraron los caracoles infestados y no infestados, pues estas fueron de

1791.92+110.38 m.s.n.m. y 1763.73+120.58 m.s.n.m., respectivamente; resultados que se
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aproximan a los indicados por Giraldo y Alvarez (2013), que sefialan que en Colombia se ha

registrado la presencia de Lymnaea en la Cordillera Central Andina ubicada en alturas mayores a
2000 m.s.n.m.; sin embargo Londoie et al. (2009), también registrd la presencia de caracoles
Lymnaeidae con formas larvarias de Fasciola hepatica en altitudes entre 4000 y 4500 m.s.n.m. en
la sierra sur del Pert, lo que demuestra que este molusco puede encontrase a diferentes altitudes,
aunque Oviedo et al. (1995). Sefialan que es posible que el ecosistema a alturas superiores a los
4000 msnm condicione la disponibilidad de nutrientes para los caracoles, limitando su desarrollo.

La temperatura ambiente donde se encontraron los caracoles Lymnaeidae fue de 21.44+4.12 °C
como promedio general, ya que los caracoles no infestados se registraron a 20.27+3.66 °C y los
infestados a 22.46+4.35 °C, respuestas que se encuentran entras las reportadas por Prepelitchi
(2009), quien sefial6 que el rango de temperatura necesaria para la reproduccion de los caracoles
de la familia Lymnaeidae oscila entre 10 y 30 °C; mientras que Acuariofilia Madrid (2016), reporta
que la temperatura idonea es entre 25 y 28 °C, aunque igualmente sefiala que puede sobrevivir a
temperaturas mas bajas, lo que fue determinado por Londoiie et al (2009), quienes indicaron su
hallazgo también en temperaturas entre 4.7 y 6.8 °C.

Siendo necesario tener en cuenta lo que Carrada (2007) manifiesta, en que el potencial bidtico
de los caracoles es asombroso: un solo individuo suele producir hasta 25,000 caracoles nuevos, en
solo tres meses, principalmente cuando la temperatura es cercana a 22 °C, con humedad adecuada,
que es la temperatura ambiente que posee el canton Quijos y le proporciona el héabitat adecuado
para el hospedero de Fasciola hepatica, por lo que representa un foco importante de contaminacion
y en consecuencia hay que tomar las medidas necesarias para el control de estos moluscos.

La humedad relativa del canton Quijos es alta, con valores que superan el 85 %, por lo que los

biotopos donde se encontraron los caracoles presentan una humedad promedio de 84.04+6.26 %,
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con pequefias variaciones en las fincas donde se registraron caracoles infestados y no infestados,

que son de 84.31+7.33 % y 83.80+5.41 %, en su orden, denotandose por tanto que este sector
presenta condiciones idoneas de humedad para el desarrollo de los caracoles, lo que representa un
foco sanitario latente que favorece la presencia de Fasciola hepdtica en los animales, esto es
corroborado por Cabra y Herrera (2007), quienes sefialan que las condiciones 6ptimas de humedad
para la reproduccion de los caracoles y el desarrollo de la Fasciola hepdtica en su interior se
producen cuando las precipitaciones superan a la evaporacion y alcanzan niveles de saturacion.

Estas condiciones son también esenciales en el desarrollo de los huevos del parasito, para que
los miracidios encuentren a los caracoles y la dispersion de las cercarias.

El caracol Lymnaea necesita para su desarrollo buenas condiciones de humedad, zonas de facil
estancamiento con escaso flujo de agua como zonas pantanosas, pequefias charcas y orillas de
arroyos son los que le proporcionan los habitats idoneos para su desarrollo (Cabra y Herrera, 2007),
condiciones estas que se observaron en los sitios de estudio, donde se registr6 una altura promedio
del agua de 0.33+0.52 cm, siendo esta altura mayor en donde se encontraron caracoles no infestados
con 0.48+0.73 cm, mientras que las de los caracoles infestados fue de 0.19+0.17 cm, es decir que
se desarrollan mejor en zonas con poca cantidad de agua estancada.

La temperatura promedio del agua donde se encontraron los caracoles fue de 19.38+2.17 °C,
con pequefias variaciones en los sitios donde hubo la presencia de caracoles no infestados e
infestados por cuantos estos fluctuaron entre 19.09+1.91 y 19.63+2.42 °C, registrandose que estas
temperaturas son superiores a las sefialas por Kleinman et al (2006), que indican que tanto la
Fasciola hepatica como los caracoles Lymnaea, se desarrolla en aguas dulces con temperaturas
entre 5y 15 °C, en cambio que Cabra y Herrera (2007), manifiestan que la temperatura media igual

o superior a 10 °C es necesario tanto para la reproduccion de los caracoles y se paralizan a 5 °C,
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siendo esta la temperatura minima necesaria para el desarrollo y la eclosion de los huevos de

Fasciola hepatica.

El pH del suelo donde se encontraron los caracoles no registraron variaciones marcadas, pues
se encontro que los no infestados habitaban en suelos con pH de 7.23+0.44 y en los caracoles
infestados fue de 7.20+0.41, por lo que se establece un promedio del pH del suelo de 7.21+0.42, lo
que demuestra lo sefialado por Cabra y Herrera (2007), que indican que un pH del medio
ligeramente acido es Optimo, por cuanto valores de pH excesivamente 4cidos son perjudiciales,
pero segun Acuariofilia Madrid (2016), el pH para que se desarrollen estos moluscos son de 7 a
7,5, siendo mejor por encima de neutro, ya que por debajo del neutro, tienden a disolverse las
conchas.

En todos los biotopos que se colectd los caracoles, se registro presencia de agua y vegetacion
(Ver Tabla 8), ya que estas caracteristicas son dos condiciones necesarias para que los caracoles se
desarrollen, por cuanto Cabra y Herrera (2007), sefialan que el hospedero intermediario de la
Fasciola hepatica necesita para su desarrollo zonas de facil estancamiento con movimiento lento
del agua al igual que zonas con vegetacion como musgo, junco entre otros.

Dentro de los biotopos establecidos, la presencia de los caracoles al parecer varia en funcion de
estar infestados o no con Fasciola hepdtica, por cuanto el 7.69 % de los no infestados se
encontraron en las plantas y el 92.31 % en el suelo, mientras que en los caracoles infestados fue
26.67 % en las plantas y de 73.33% en el agua, por lo que se establece como promedio general que
el 17.86 % de los caracoles se localizaron entre las plantas y el 82.14 % en el suelo.

En consecuencia, la mayor cantidad caracoles habitan el suelo y su presencia en las plantas pudo
deberse a diferentes factores que los transportaron hasta estas, como pueden ser la presencia de los

animales, asi como el agua que en determinados momentos se eleva su cantidad de acuerdo a la
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precipitacion de las lluvias. Con relacion a la presencia de heces los animales en los biotopos, se

encontr6 Unicamente en los biotopos donde se ubicaban los caracoles infestados y de estos
solamente el 20 % de los sitios registraron la presencia de heces, de ahi que se considera que el
principal foco de que los caracoles se infesten con estados larvarios de Fasciola hepatica se deba
a la presencia de animales que acuden a estas fuentes de agua que son considerados como bebederos
naturales.

Tabla 8

Datos complementarios del biotopo de los moluscos Lymneidos de la parroquia San Francisco de

Borja.
General No infestado Infestado
Parametro Si No Si No Si No
Presencia de agua en el biotopo, % 100,00 100,00 100,00
Presentacion de vegetacion, % 100,00 100,00 100,00
Caracoles presentes en:
Las plantas, % 17,86 82,14 7,69 92,31 26,67 73,33
El suelo, % 82.14 17.86 92,31 7,69 73.33 26.67
Presencia de heces, % 10,71 89,29 100,00 20,00 80,00
Huellas de animales de granja, % 10,71 89,29 7,69 92,31 13,33 86,67
Otro tipo de moluscos, % 100,00 100,00 100,00
Nota: Si: Presencia No:Ausencia

La presencia de huellas en los biotopos es otro indicador de la existencia de animales en el sitio,
por lo que se estableci6 una mayor frecuencia en los sitios donde hay la presencia de caracoles
infestados y que corresponde al 13.33 % de las zonas evaluadas, y en menor proporcion (7.69 %)
donde existen caracoles no infestados, por lo que se establecié un promedio general de 10.71 % de
biotopos con presencia de huellas, resultados que demuestra lo sefialado Cabra y Herrera (2007),
en que las huellas de las pezufias de los animales pueden proporcionarle hdbitats temporales a los
caracoles que son los huéspedes intermedios de la Fasciola hepdtica y que al entrar en contacto

con los animales, estos pasan a ser los huéspedes definitivos de estos parasitos.
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En los biotopos evaluados, no se encontraron la presencia de ningin otro molusco a mas de los

caracoles Lymneidos y que son el factor de estudio.
4.5. Prevalencia de Fasciola hepdtica en los bovinos

En base a los andlisis de los higados de los bovinos faenados en el Camal Municipal del Canton
Quijos, se establecid que en los tres afios evaluados (Ver Tabla 9), el promedio de bovinos
infestados con Fasciola hepatica fue del 37.16 %, (612 de 1647 bovinos) debido a que en el afo
2015 los casos positivos fueron del 40.16 % (253 de 630 animales), en el afio 2016 se redujo a
38.09 % (259 de 680 bovinos) y hasta mayo del afio 2017 fue menor y que corresponde al 29.67 %
(100 de 337) de los bovinos faenados como se observa en la Figura 4, notandose que las cantidades
de animales positivos se fueron reduciendo debido a que los ganaderos fueron mejorando el manejo
de sus animales y de los potreros, por cuanto permanentemente reciben capacitaciones por parte de
Agrocalidad en las que se enfatiza los efectos negativos que producen la presencia de caracoles
lymneidos como huéspedes intermedios y de la presencia de la Fasciola hepdtica en los bovinos
como huéspedes definitivos, ocasionando grandes pérdidas econdmicas como lo afirman Gonzalez
et al (2007), quienes indican que las principales pérdidas se deben al decomiso de higados en
centrales de sacrificio y la disminucion en la produccion lactea y carnica a nivel de finca, ademas
se establece que las respuestas encontradas concuerdan con las determinadas por estos
investigadores, que sefialan que en la Habana Cuba existen registros de infeccion de uno de cada

tres bovinos, es decir existe un indice de Fasciola hepatica en el 33.33 % de los bovinos.
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Tabla 9
Frecuencia de bovinos con Fasciola hepatica que fueron faenados en el Camal Municipal del
canton Quijos

Casos positivos de Fasciola hepdtica

BO\S’IHO 2015 BO\sfmo 2016 B()\sflno 2017 Bossflno Total
Mes faenad Positiv % faenad Positiv % faenad Positiv % faenad Positiv Ve
0s 0s 0s (i 0s 0s (i i

13,0 27,7 17,5 19,5

Enero 46 6 4 54 15 3 74 13 7 174 34 4
Febrero 45 9 2%’0 78 24 3(;’7 57 22 3%6 180 55 3%’5
Marzo 58 26 44;’8 52 21 4%’3 74 26 33’1 184 73 397’6
Abril 4 35 2’4 40 18 4%’0 s7 20 3 59’0 146 73 ° %O
Mayo 2 30 ! 2’4 02 30 ! ?4 75 19 253’3 159 79 499’6
. 52,9 52,9 52,9

Junio 51 27 4 51 27 4 102 54 4
Julio 66 21 31.8 66 21 31.8 132 42 31.8

2 2 2
Agosto 46 13 286’2 70 17 24;’2 116 30 256’8
Septiem 45,7 45,7 457

bre 59 27 6 59 27 6 118 54 6
Octubre 53 20 31’7 53 20 31’7 106 40 31’7
Noviem 42,0 42,0 42,0

bre 50 21 0 50 21 0 100 42 0
Diciemb 65 13 27,6 65 13 27,6 130 36 27,6

re 9 9 9
Total 630 253 4%1 630 259 3%’0 337 100 297’6 1647 612 376’1

De acuerdo al nimero total de animales faenados en los tres afios de evaluacion, se establece
que los meses de mayor incidencia son abril con 73 casos positivos de 146 bovinos faenados (50
%) y junio con 54 casos positivos de 102 bovinos faenados (52.94 %), mientras que enero es el
mes de menor frecuencia con 34 bovinos positivos de 174 faenados (19.54 %).

Los resultados encontrados de la prevalencia de bovinos parasitados con Fasciola hepatica,

concuerdan con los determinados por Larrea et al (2007), quienes determinaron en el Peru que los



55
indices de infeccion de los bovinos con Fasciola hepatica oscila entre el 27 y 70 %; a diferencia

del trabajo de Khan et al (2009), que sefialan que en los municipios de Rio negro y La Ceja, en
Antioquia (Colombia), los registros de prevalencia alcanzan al 90 % de los bovinos, sin embargo,
Giraldo y Alvarez (2013), manifiestan que en Manizales y Caldas entre los afios 2007 y 2009, el
100 % de los individuos fueron positivos para Fasciola hepatica por lo que se decomisaron su
higados; ademas Cabra y Herrera (2007), reporta que la prevalencia de esta parasitosis en bovinos
es del 96.5% en México, Pert1 95,5%, Bolivia 16,59% y Cuba con 95,3%, por consiguiente, debido
a las condiciones climéticas del canton Quijos y al tipo de pastoreo el cual se realiza en muchos
casos de forma mixta donde conviven vacunos, ovinos y en algunos casos otras especies animales
en un mismo potrero se crea el ambiente propicio para que esta enfermedad permanezca presente
durante todo el afno, con periodos de latencia en las épocas de temperaturas mas extremas pero

reapareciendo cuando estas condiciones de temperatura y humedad mejoran. (Freitas, 2008)
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Figura 4. Frecuencia de Fasciola hepatica en los bovinos de acuerdo al mes
de faenamiento en el Camal Municipal del canton Quijos
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
En el 60.87 % de las fincas (28 de 46 propiedades), se encontraron caracoles Lymnaea
columella, de estas el 53.57 % (15 de las 28 positivas), presentaron moluscos infestados con
Fasciola hepatica.
En cuanto a las caracteristicas morfologicas, el 18.06 % de los caracoles fueron de color
marrdn, mientras el 81.94 % fueron negros, las conchas presentaron un largo promedio de
2.8740.52 mm y un ancho de 2.214+0.33 mm, con 2.99+0.12 anillos, y la altura de la concha al
ultimo anillo fue de 0.93+0.19 mm.
Los caracoles dentro de las fincas con mayor frecuencia se encontraron en los charcos (53.57
%), seguidos por los riachuelos (32.14 %) y en menor cantidad en las acequias (14.29 %), con
un promedio de 38.14+20.34 individuos/sitio.
Los biotopos se encontraron a una altitud de 1776.82+114.71 m.s.n.m.; con una temperatura
ambiental de 21.44+4.12 °C y 84.04+6.26 % de humedad relativa. La altura promedio del agua
es de 0.33+0.52 cm, con una temperatura de 19.38+2.17 °C, y un pH del suelo de 7.21+0.42,
observandose en todos los sitios presencia de agua y vegetacion.
El andlisis de los higados de los bovinos faenados permitid establecer que, en los tres afos
evaluados, el promedio de bovinos infestados con Fasciola hepatica tue de 37.16 % 612 de
1647 bovinos), siendo los meses de mayor incidencia abril con 73 casos positivos de 146
bovinos faenados (50 %) y junio con 54 casos positivos de 102 bovinos faenados (52.94 %),
mientras que enero es el mes de menor frecuencia con 34 bovinos positivos de 174 faenados

(19.54 %).
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5.2. Recomendaciones

e Difundir los resultados obtenidos del riesgo sanitario y econdmico que representa la presencia
de los caracoles Lymnaea en las fincas del canton Quijos, por cuanto en mas del 50 % de las
fincas se observo su presencia, y en el 37.16 % de los bovinos faenados se confirmo la presencia
de Fasciola hepdtica.

e Realizar y evaluar programas de lucha, dirigidos hacia la reduccién de la poblacion de caracoles
del género Lymnaea, a través de la utilizacion de métodos fisicos, bioldgicos y quimicos.

e Mantener en capacitacion permanentemente a los ganaderos del canton Quijos sobre la
necesidad de adoptar medidas de prevencion y control de los caracoles portadores de Fasciola
hepdatica, con el objetivo de reducir la cantidad de animales infestados por Fasciola hepatica y

minimizar las pérdidas econdmicas generadas por esta enfermedad.



58

BIBLIOGRAFIA

Acha y Szifres. (2003). Zoonosis y Enfermedades Transmisibles comunes al Hombre ya los
Animales. Fasciolasis. Barcelona: EUA. OPS.

Acuariofilia, M. (17 de Noviembre de 2016). Caracol Lymnaea. Obtenido de
acuariofiliamadrid.org: http://acuariofiliamadrid.org/Thread-CAracol-lymnaea

Albéan, M. (2002). Evolucion de enfermedades zoonoticas a nivel humano y animal. Santiago Chile:
Universidad de Chile. Facultad de Ciencias veterinarias y Pecuarias.

Asociacion de Municipalidades Ecuatoriana. (11 de Octubre de 2016). Canton Quijos. Obtenido
de www.ame.gob.ec: http://www.ame.gob.ec/ame/index.php/ley-de-transparencia/57-
mapa-cantones-del-ecuador/mapa-napo/202-canton-quijos

Bimeda. (30 de Junio de 2015). Fasciolasis. Obtenido de www.bimectin.com:
https://www.bimectin.com/informacion-de-parasitosis-mexico/bovinos-
mexico/fasciolasis.

Boray, J. (1997). Fasciolosis en bovinos. Sydney : Prossidingg.

Bowman, D. (2004). Parasitologia para Veterinarios, Ed. 8va . Elsevier Esparia S.A, 122-136.

Cabra y Herrera. (16 de Septiembre de 2007). Estudio de prevalencia de la Fasciola hepatica y
caracol Lymnaea spp. en predios del Municipio de Simijaca Cundinamarca. Tesis de
grado. Facultad de Medicina Veterinaria, Universidad de la Salle. Colombia. Obtenido de
repository.lasalle.edu.co:
http://repository.lasalle.edu.co/bitstream/handle/10185/5606/T14.07%20C112e.pdf?seque
nce=1.

Carrada y Escantilla. (2005). Fasciolosis: Revision clinico epidemiolégica actualizada. Mexicana
de Patologia, 14-54.

Coelho L. & Lima W. (2003). Population dynamics of Lymnaea columella and its natural infection
by Fasciola hepatica in the State of Minas Gerais. Journal of Helminthology, p.7-10.

Cordero y Rojo. (2002). Parasitologia Veterinaria. Madrid: MacGraw-Hill.

Cruz, 1. (06 de Marzo de 1996). Ecologia de los hospederos intermediarios de Fasciola hepdtica
v Paramphistomun spp. en regiones calido-humedas. México: Universidad Nacional

Autonoma de México. Obtenido de . Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia,



59
Universidad Nacional Autonoma de México, México. p 57

De Noya B., R. E. (11 de Abril de 2007). Brote familiar de fascioliasis en Venezuela. Boletin de
Malariologia y Salud Ambiental. Vol.47 N°I. Maracay. Obtenido de www.scielo.org.ve:
http://www.scielo.org.ve/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1690-46482007000100003.

Entrocasso, C. (14 de Mayo de 2003). Fasciola hepatica un problema que avanza hacia el este de
la Cuenca del Salado. Obtenido de www.infogranjas.com.ar:
http://www.infogranjas.com.ar/sanidad-animal/45-general/3550-fasciola-hepatica-un-
problema-que-avanza-hacia-el-este-de-la-cuenca-del-salado.

Esteban, J. F.-C. (1999). High endemicity of human fascioliasis between Lake Titicaca an Trans
Royal. SocTropMedHyg.(LPB), 151-156.

Feisinger, P. (19 de Abril de 2001). Design field studies for biodiversity conservation. EE.UU.:
The  Nature Conservancy  Island  Press. Obtenido de  bvs.sld.cu:
http://bvs.sld.cu/revistas/mtr/vol59 2 07/mtr11207.htm.

GAD Municipal de Quijos. (12 de Otubre de 2015). Plan de desarrollo y ordenamiento territorial
del canton Quijos, encaminado al futuro 2014-2022. Departamento de Planificacion y
Ordenamiento Territorial. Obtenido de quijos.gob.ec: http://quijos.gob.ec/pdot/wp-
content/pdf/plan%20de%20desarrollo%20y%20ordenamiento%?20territorial%20de%20qu
1j0s%20web.pdf.

Garcia y Everton. (24 de Enero de 2005). Vectores de interés sanitario en la Universidad Medica
de Camaguey. Sus implicaciones epidemiologicas. Obtenido de scielo.sld.cu:
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1025-02552008000100007

Giménez, T. N. (05 de Octubre de 2014). Estudio de la infeccion natural por Fasciola hepdtica en
Lymnaea spp. en el Distrito de Yabebyry, Departamento de Misiones — Paraguay. Facultad
de Ciencias Veterinarias - Universidad Nacional de Asuncion. Obtenido de
scielo.iics.una.py:http://scielo.iics.una.py/scielo.php?pid=S222617612014000200003 &scr
ipt=sci_arttext.

Giraldo y Alvarez. (10 de Mayo de 2013). Registro de plantas hospederas de caracoles
Lymnaeidae (Mollusca: Gastropoda), vectores de Fasciola hepatica (Linnaeus, 1758), en
humedales de la region central andina colombiana. Obtenido de vip.ucaldas.edu.co:
http://vip.ucaldas.edu.co/vetzootec/downloads/v7n2a05.pdf.

Giraldo, J. G. (19 de Julio de 2008). Prevalencia de Fasciola hepdtica en bovinos sacrificados en



60
el matadero municipal de Une-Cundinamarca. Asociacion Colombiana de Infectologia-

Memorias cuarto simposio de enfermedades emergentes y reemergentes Monteria .
Obtenidodewww.unicordoba.edu.co:http://www.unicordoba.edu.co/institutos/iibt/publicac
iones/memorias_definitivo%20ACIN%20Congres0%20de%20Santa%20marta.pdf.

Gonzalez, C. E. (10 de Enero de 2011). Hyperendemic human fascioliasis in Andean valleys: An
altitudinal transect analysis in children of Cajamarca province, Peru. . Acta Tropica, v.120,

119-129.

Gonzalez, R. P. (2007). Fasciolosis bovina: Evaluacién de las principales pérdidas provocadas en
una empresa ganadera. Revista de salud animal, v.29, n.3, pp 165-167. .

Grant, S. (2001 ). Pennaks freshwater invertebrates of the United States. United States: John Wiley
& Sons.

Harris y Charleston. (1977). The response of the freshwater gasteropods Lymnaea tomentosa and
L. Londres: Columella to desiccation. J. Zool.

Higuita, L. (17 de Octubre de 2016). . Fascioliasis. Universidad de Antioquia. Colombia. .
Obtenidodeaprendeenlinea.udea.edu.co:http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/mo
d/page/view.php?id=101152.

Javitt J. Trujillo, M. C. (24 de Agosto de 2012). Presencia de moluscos del género Lymnaea,
hospedadores intermediarios de Fasciola hepatica, en el Parque Recreacional “Los
Arroyos” en el Municipio Agua Blanca del estado Portuguesa. Universidad
Centroccidental ~ “Lisandro  Alvarado”.  Obtenido de revistacmvl.jimdo.com:
https://revistacmvl.jimdo.com/suscripci%C3%B3n/volumen-3/

Kleiman y Wisnivesky. (2007). Dynamics of Fasciola hepatica transmission in the Andean
Patagonian valleys. Argentina: Veterinary Parasitology.

Kleinman, F. P. (2006). Dynamics of Fasciola hepatica transmission in the Andean Patagonian
valleys. Veterinary Parasitology, v.145, n.3-4,, pp 274-286.

Larrea, H. F. (27 de Marzo de 2007). Hospederos intermediarios de Fasciola hepdtica en el Perii.
. Obtenido de http://www.redalyc.org/html/3716/371637115005/.

Lepe, M. (13 de Abril de 2009). Estudio de gasteropodos en fuentes de agua para consumo animal
v su papel como potenciales hospederos de Fasciola hepatica en la aldea Paquix, Chiantla,
Huehuetenango.Obtenidodebiblioteca.usac.edu.gt:http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/10/10
_1169.pdf.



61
Londofie, P. C. (01 de Febrero de 2009). Presencia de caracoles Lymnaeidae con formas larvarias

de Fasciola hepatica en altitudes sobre los 4000 msnm en la sierra sur del Peru. Facultad
de Medicina Veterinaria. Obtenido de www.scielo.org.pe:
http://www.scielo.org.pe/pdf/rivep/v20n1/al0v20n1.

Malek, E. (1985). Fascioliasis and its snail hosts. En: Snails host of Schistosomiasis and other snail
transmitted diseases. Tropical America: A manual, PAHO, pp325.

Mas-Coma S. Funatsu I. y Bargues M. (2001). Fasciola hepatica and Lymnaeid snails occurring at
very high altitude in South America Parasitol. . South America Parasitol, pp.127.

Mas-Coma, S. E. (1999 ). Epidemiology of Human fasciolosis. A review and proposed new
classification. Canada: Bull World Health Org.

Medina, L. (06 de Octubre de 2014). Prevalencia de Fasciola hepdtica en bovinos faenados en el
Camal Municipal de la ciudad de Ambato. Obtenido de redi.uta.edu.ec:
http://redi.uta.edu.ec/bitstream/123456789/8217/1/Tesis%2019%20Medicina%20Veterina
11a%20y%20Zootecnia%20-CD%20294.pdf.

Morales y Pino. (05 de Agosto de 2017). Fasciola hepdtica y Distomatosis hepdtica bovina en
Venezuela. Obtenido de www.engormix.com: https://www.engormix.com/ganaderia-
carne/articulos/fasciola-hepatica-distomatosis-hepatica-t40332.htm.

Miiller, G. L. (1998). Acompanhamento laboratorial do ciclo bioldgico de Lymnaea viatrix ,
hospedeiro intermediario de Fasciola hepatica. Bras Agrociencia, 172-176.

Narvéez, A. (10 de Marzo de 2011). Prevalencia y factores asociados a la Fasciola hepdtica y
otras parasitosis intestinales en la comunidad de Tarqui — 2011. Obtenido de
repositorio.educacionsuperior.gob.ec:
http://repositorio.educacionsuperior.gob.ec/bitstream/28000/762/1/T-SENESCY T-

Niec, R. (1999). La camara KR en el diagndstico de distomatosis hepatica en vacunos y ovinos.
Rev.Med.Vet, 229-232.

Nieves, E. R. (30 de Septiembre de 2005). Fasciola hepatica (Trematode: Fasciolidae) en la zona
alta de Meérida. Obtenido de wWww.veterinaria.org:
http://www.veterinaria.org/revistas/redvet/n121205/120501.pdf

Organizacion mundial de la salud . (2003). Marco de referencia de un programa regional para el
control de las geohelmintosis y esquistosomosis en América. Santo Domingo: Organizacion

Panamericana de la Salud.



62
Oviedo, J. B.-C. (08 de Septiembre de 1995). Lymnaeid snails in the human fascioliasis high

endemic zone of the Northern Bolivian Altiplano. Res Rev Parasitol , 35-43. Obtenido de
Lymnaeid snails in the human fascioliasis high endemic zone of the Northern Bolivian
Altiplano. Res Rev Parasitol 55: 35-43.

Parffit, J. (1999). Parasitosis con Fasciola en el hombre y animales. Toronto : Edit. Veterinary
Record.

Pérez y Lopez. (12 de Febrero de 1999). Algunos aspectos relacionados con las enfermedades
tropicales  transmitidas  por  moluscos. ~ Obtenido de  www.lamjol.info:
https://www.lamjol.info/index.php/encuentro/article/viewFile/3829/3570

Pile y Santos. (2001). Fasciolose bovina: controle com latex da "coroa-de-Cristo" (Euphorbia
splendens var. Hislopii). Brazil: Braz J Vet Res Anim Sci.

Prepelitchi y Wisnivesky. (2013). Fasciola hepatica: Epidemiologia y Control en la Region
Noreste de Argentina. En: Moluscos de interés sanitario en la Argentina Puerto Iguazu.
Argentina : INMeT.

Prepelitchi, L. (2003). First report of Lymnaea columella Say, 1817 (Pulmonata: Lymnaeidae)
naturally infected with Fasciola hepatica (Lynnaeus, 1758) . Argentina : Mem. Inst.
Oswaldo Cruz .

Prepelitchi, L. (17 de Diciembre de 2009). Ecoepidemiologia de Fasciola hepatica (Trematoda
digenea) en el norte de la provincia de Corrientes destacando aspectos ecologicos de
Lymnaea columella (Pulmonata Lymnaeidae) y su rol como hospedador intermediari.
Obtenido de digital.bl.fcen.uba.ar:
http://digital.bl.fcen.uba.ar/Download/Tesis/Tesis_4546 Prepelitchi.pdf.

Pujadas, J. P. (17 de Marzo de 2013). Caracoles de la familia Lymnaeidae en la provincia de Santa
Fe, Argentina: identificacion morfologica. Obtenido de
http://malacoargentina.com.ar/blog/wp-content/uploads/2016/02/LibroResumenes | CAM-
2013.pdf.

Rumi y Nudez. (2013). Gasteropodos continentales de importancia sanitaria en el Noreste
Argentino. En: Moluscos de interés sanitario en la Argentina . Argentina : Puerto Iguazu:
INMeT.

Samaniego, S. (11 de Noviembre de 2008). Evaluacion cuantitativa de la distomatosis hepatica y

su influencia en la economia del introductor de ganado ovino - caprino en el Camal



63
Frigorifico de Riobamba. Tesis de grado. Facultad de Ciencias Pecuarias, Escuela

Superior  Politécnica de Chimborazo. . Obtenido de dspace.espoch.edu.ec:
http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/1650/1/17T0830.pdf.

Soto, J. (1996). Andlisis epidemiologico de decomisos sanitarios en ovinos sacrificados. Santiago
: Siglo xxi.

T. Uribarren. (26 de Agosto de 2016). Fasciolosis o Fasciolasis o Fascioliasis. Obtenido de
www.facmed.unam.mx:
http://www.facmed.unam.mx/deptos/microbiologia/parasitologia/fasciolosis.html.

Ueno, A. (1998). Manual para diagndstico de pardasitos en rumiantes. Tokio: Edit. Int. Coop.Ag .

Vivar, R. (1997). Aporte al conocimiento de algunos trematodos.Vivar, R. . Lima : Universidad
Ricardo Palma .

Who. (1995). Control of foodborne trematode infections. México: Geneva No 84.

Wilches, C. J. (14 de Agosto de 2009). Presencia de infestacion por Fasciola hepdtica en
habitantes del valle de San Nicolas, oriente Antioquerio. Universidad de Antioquia,
Medellin, Colombia. Obtenido de www.scielo.org.co:
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_abstract&pid=S0123-
93922009000200004&Ing=es&nrm=is.

Waullschleger y Jokela. (2000). Morphological plasticity and divergence in lifehistory traits
between two closely related freshwater snails, Lymnaea ovata and Lymnaea peregra. J.

Moll. Stud, 1-5.



