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RESUMEN

La presente investigacion se realizd con el objetivo de Identificar moluscos Lymneidos
transmisores de estados larvarios de Fasciola hepatica en la comunidad San Martin, parroquia
Columbe, canton Colta, provincia Chimborazo, Republica del Ecuador. Se efectu6 un muestreo de
campo y se levanto informacidon para caracterizar el biotopo, las caracteristicas morfologicas de los
moluscos encontrados en el area de estudio, en consecuencia, la prevalencia de estados larvarios
del trematodo Fasciola hepatica en la poblacion de caracoles y la prevalencia del parasito en la
poblacién bovina. La informacion se procesé mediante estadistica descriptiva, de las caracteristicas
morfologicas del caracol presente en el biotopo San Martin se infiere una estrecha relacion con la
especie reportada por Paraense (2004), respecto del biotopo se identifica una comunidad tipo alto
andina a 3152 msnm, temperatura promedio de 8 °C, suelo con pH de 6, el suelo que se encuentra
cubierto por especies vegetales kikuyo (Pennisetum clandestinun) y berro (Nasturiun officinalis),
con presencia de humedales como las descritas por Jousseaume (1887). El porcentaje de moluscos
infestados con estados larvarios de Fasciola hepatica se cuantifico en 57% (697/1223) y la
prevalencia en bovinos fue de 85% (373/440). En funcién de estos resultados se concluye que la
poblacion de moluscos corresponde a Lymnaea cousini y que el ciclo del trematodo tiene todas las
condiciones favorables, por lo que se recomienda realizar estudios para efectuar un control

bioldgico eficiente que garantice mejoras en las condiciones de produccion de San Martin.

PALABRAS CLAVES:

e LYMNEIDOS
e CARACTERIZACION DE MOLUSCOS
e BIOTOPO SAN MARTIN

e Fasciola hepatica
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ABSTRACT

The present investigation was carried out with the objective of identifying snails Lymneidos
transmitters of larval stages of Fasciola hepatica in the San Martin community, Columbe parish,
Colta canton, Chimborazo province, Republic of Ecuador. A field sampling was carried out and
information was collected to characterize the biotope, the morphological characteristics of the
snails found in the study area, consequently the prevalence of larval stages of the fluke Fasciola
hepatica in the snail population and the prevalence of the parasite in the bovine population. The
information was processed by descriptive statistics, of the morphological characteristics of the snail
present in the San Martin biotope, it is inferred a close relation with the species reported by
Paraense (2004), with respect to the biotope an Andean high type community is identified at 3152
meters above sea level, average of 8 ° C, soil with pH of 6, the soil that is covered by plant species
Kikuyo (Pennisetum clandestinun) and watercress (Nasturiun officinalis), with the presence of
wetlands such as those described by Jousseaume (1887). The percentage of snails infested with
larval stages of Fasciola hepatica was quantified in 57% (697/1223) and the prevalence in cattle
was 85% (373/440). Based on these results, it is concluded that the snail’s population corresponds
to Lymnaea cousini and that the trematode cycle has all the favorable conditions, so it is
recommended to carry out studies to carry out an efficient biological control that guarantees

improvements in the production conditions of San Martin.

KEYWORDS:

e LYMNEIDOS
e CHARACTERIZATION OF SNAIL’S
e SAN MARTIN BIOTOPE

e Fasciola hepatica



CAPITULO |

INTRODUCCION

La Fasciolasis es un problema para el mundo ganadero por ser una zoonosis cosmopolita causada
por Fasciola hepatica y Fasciola gigantica, de las que Fasciola hepatica es la de menor dimension
y se encuentra generalmente en climas templados. Es una parasitosis comun en los rebafios andinos
de bovinos, ovinos y caprinos de crianza extensiva existentes en la provincia de Chimborazo, la
cual causa grandes pérdidas econdémicas en el sector pecuario, con un valor estimado de tres mil

millones de dolares anuales en todo el mundo (Fuentes, Sierra, & Uribe, 2012).

Un estimativo mundial de mas de 550 millones de animales expuestos a la fasciolasis hepatica
en sistemas pastoriles, ademas del considerable impacto negativo en el potencial productivo de los
animales infectados; desciende el indice de ganancia de peso, la tasa de fertilidad, se incrementa
los abortos y la produccién lechera merma, etc. La fasciolasis ademas de su gran importancia
econdmica para la produccion animal por los dafios directos a los animales y los decomisos de
higados en matadero, es un problema de salud publica en los paises en los que se presenta pues
afecta al hombre como huésped accidental (Monteiro, Arsénio de Fontes, Castillo, Fernandez, &

Percedo, 2013).

En los Gltimos afios la fasciolasis ha sido notificada en mas de 40 paises (Sokolina, y otros,
2012). Diversos grupos interdisciplinarios de investigadores han aportado resultados muy
significativos para entender cada uno de los procesos que interactuan en la relacion de este

trematodo con sus hospederos y con el medio ambiente, asi como con las manifestaciones clinicas
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que producen; sin embargo, se requiere continuar con estudios y acciones tendientes para tratar de

disminuir los dafos socioecondémicos y a la salud que este paréasito produce.

Se calcula que en 2005 contrajeron una trematodiasis de este tipo més de 56  millones de
personas en el mundo, y mas de 7000 murieron por esta causa. Se han notificado casos de
trematodiasis de transmision alimentaria en més de 70 paises; las regiones mas afectadas son el
Asia oriental y Ameérica Latina. Alli, estas parasitosis representan un problema sanitario de

importancia (OMS, 2016).

En el Ecuador la prevalencia de Fasciola hepatica en ganaderias sigue se mantiene incierto ya
que no se realizan andlisis periodicos de presencia de parasitos y por ende no se lleva un archivo o
una estadistica de su prevalencia y solo se dispone de los datos tomados por los inspectores
sanitarios de los mataderos. En la década de los noventa, la region andina fue endémica de
fasciolasis, donde la prevalencia de la infeccidn en el ganado varia de 20 a 60% y en el ser humano
de 24 a 53%; casi 200.000 personas estan infectadas y 1% estan en riesgo de infeccion (WHO,

1995).

A pesar de que la fasciolasis es un problema de salud grave en el pais, muy poco se sabe acerca
de los caracoles del género Lymnaea, huéspedes intermediarios responsables de la trasmision de
Fasciola hepatica. Algunas de las especies que se han encontrado en los paises Andinos son:
Lymnaea truncatula en tierras altas de Bolivia y Venezuela; Lymnaea columella y Lymnaea
cubensis en Venezuela y Lymnaea cousini se han encontrado en Ecuador, Colombia y Venezuela

(Villavicencio & Carvalho, 2005).
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La prevalencia de estados larvarios de Fasciola hepatica en moluscos Lymnaea cousini del
cantén Machachi en el Ecuador fue 31,43%, el cual es el valor més alto reportado para los caracoles
Lymnaeidae infectados naturalmente con este parasito (Villavicencio & Carvalho, 2005). Por otra
parte en Brasil, Lymnaea columella mostro tasas de infeccion del 2,4% en Rio de Janeiro; 5,2 y
3,9% en Minas Gerais; 5,26% en S&o Paulo; 3,3% en Rio Grande do Sul. En Corrientes, Argentina,
la prevalencia de Lymnaea columella fue del 8,8%. En el centro de Francia reportaron una
prevalencia global de infeccion natural del 1,1% en Lymnaea truncatula y 0,3% en Lymnaea
glabra. En la Federacion de Rusia, poblaciones de infeccion de Lymnaea truncatula mostraron

tasas de 0,05 a 0,72% (Villavicencio, Gorochov, & Vasconsellos, 2006).

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo General
Identificar moluscos Lymneidos transmisores de Fasciola hepatica en la comunidad San Martin
de la parroquia Columbe, cantén Colta, provincia de Chimborazo.

1.1.2. Objetivos Especificos

Identificar y describir las caracteristicas morfologicas de moluscos Lymneidos, hospederos

intermediarios del parasito Fasciola hepatica.

» Establecer las caracteristicas de los biotopos de los moluscos transmisores de Fasciola
hepatica.

» Determinar la prevalencia de moluscos Lymneidos infestados con estados larvarios de Fasciola
hepatica.

« Determinar la prevalencia de bovinos parasitados con Fasciola hepatica en la parroquia

Columbe.


https://www.google.com.ec/search?biw=1366&bih=667&q=caracoles+Lymnaeidae&spell=1&sa=X&ved=0ahUKEwjsqayvtNDMAhUG2B4KHU_NC-0QBQgXKAA

CAPITULO 11

REVISION DE LITERATURA

2.1. Moluscos huéspedes intermediarios de Fasciola hepatica

Los caracoles pulmonados de agua dulce de la familia Lymnaeidae hospederos del trematodo
Fasciola hepatica estan repartidos en el mundo, su clasificacién abarca muchas especies, su
poblacién tiene mayor diversidad en América. En Ecuador, Venezuela, Colombia y Peru se
encuentran: Lymnaea cousini, Lymnaea columella, Lymnaea truncatula, entre otros (Giraldo &

Alvarez, 2013).

Estudios han demostrado que los moluscos Lymneidos pueden adaptarse a condiciones extremas
mientras contribuyen como hospederos de la Fasciola hepatica. En la isla Cércega - Francia, se
reporta Lymnaea truncatula adaptado preferentemente a los habitat de depdsitos, es decir en agua
permanente y de renovacion, difieren de los habitat de invasion con solo presencia de agua

estacional como es usual en el continente europeo (Gil, 1994).

En América del sur en las zonas andinas del Altiplano boliviano, Lymnaea truncatula se adapta
a condiciones climéticas extremas como es los 4000 metros sobre el nivel del mar, incluso se
encuentra en lugares sucios y en los sistemas de riego en algunos pueblos. Esta gran capacidad de
adaptacion de los Lymneidos hace posible la transmision de esta enfermedad en lugares habitados

por humanos Bargues et al. (1995).

A su vez Cabra & Herrera (2007) y Uribe Becerra & Velazquez (2009), fijaron sus esfuerzos en

caracterizar al hospedero de los estados larvarios del trematodo Fasciola hepatica, se determind el
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tipo de caracol segun la posicion de la abertura frente al observador (lado derecho: genero Lymnaea

y hacia la izquierda Physa acuta o caracoles comunes).

El desconocimiento general de la patogenia de la Fasciola hepatica por fallas en el sistema de
transferencia de ciencia desde las universidades sumado a la interaccién y dependencia con
moluscos del genero Lymnaea en el pais convierte a la fasciolasis es un serio problema de salud
publica. Es por ello que Jousseaume (1887) es un punto de partida en la investigacion de Lymneidos
en el Ecuador con reportes sobre Lymnea cousini entre otros caracoles en las meseta alto andinas.
Detalla Paraense (1995) las medidas y caracteriza al caracol predominante con reportes hasta 2004;
profundizaron Villavicencio & Carvalho (2005), en la descripcion en un primer reporte detallado
sobre Lymnea cousini en Machachi; por otro lado, Narvaez et al. (2016), enfocaron nuevos tipos
de caracoles en los que el trematodo puede cumplir su ciclo hasta convertirse en adulto y mantener

latente el riesgo de infeccidn y prevalente la parasitosis.

2.1.1. Taxonomia

La determinacion oficial de los moluscos hospederos del trematodo Fasciola hepatica trajo
consigo una clasificacion técnica dentro de los taxones internacionales para su identificacion a

nivel global, que esté divida en la siguiente forma:

Reino: ANIMAL

Phylum: MOLUSCO

Clase: GASTROPODA

Orden: BASOMMATOPHORA



Familia: LYMNAEIDAE

Género: LYMNEA

Especie: cousini, truncatula, columella, etc.

2.1.2. Anatomia

Las caracteristicas anatomicas de los Lymneidos se representan en la Figura N° 1y se identifican

estructuras internas y externas.

1. Pie, 2. Orificio Genital, 3. Radula, 4. Boca,
5. Mandibula, 6. Tentaculos, 7. Estdmago, 8. Ano,
9. Canal Excretor, 10. Pulmén, 11. Génada Hermafrodita.

Figura 1. Anatomia de los moluscos hospederos de Fasciola hepatica.
Fuente: (Vaught, 1989).



2.1.3. Caracteristicas de la Familia Lymnaeidae

Los gastropodos Lymnaea cubensis y Lymnaea columella presentan una concha helicoidal,
ovalada, oblonga de contornos conicos; la cual se enrolla en el plano vertical y hacia la derecha
durante su desarrollo ontogénico, sea por lo tanto dextrogira; presentan peristoma simple y carecen
de opérculo. Los Lymneidos son oviparos y depositan sus huevos envueltos en una masa gelatinosa,

que por su forma y nimero de huevos que contiene tiene valor taxonémico.

La masa ovigera de Lymnaea columella tiene forma alargada y es de consistencia firme, contiene
en promedio 30 huevos de 0,77 x 0,65 mm, la duracién del desarrollo embrionario es de 9 dias en
promedio y la produccion promedio es de 77 masas de huevos. En el caso de Lymnaea 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 & Pino, 2004).

Javitt et al. (2012) sostienen que los moluscos miembros de la familia Lymnaeidae son habitantes
de agua dulce, de concha sin opérculo, y presencia de giros enrollados en una espiral siempre
dextrdgira, o sea la abertura se encuentra a la derecha al colocar el caracol con el &pice hacia arriba.
Son hermafroditas, con habitos anfibios, viven en las margenes hiumedas de la vegetacion, o sobre
el lodo del fondo acuatico alimentandose de detritos vegetales y materia organica. Los habitat
permanentes de Lymnaea son lagos, lagunas, rios de bajo caudal, areas pantanosas y terrenos

sedimentares cubiertos con gramineas con agua todo el afio.



2.2. Infestacién de moluscos Lymneidos con fases larvarias de Fasciola hepatica

La Fasciola hepatica presenta un ciclo bioldgico indirecto, lo que significa tener de un
hospedador intermediario, a nivel del cual se desarrollan y multiplican las etapas asexuales; a este

nivel la especificidad hospedador - paréasito es estricta.

La Fasciola hepatica utiliza como hospedadores intermediarios Unicamente a moluscos
pertenecientes al género Lymnaea; L. viator, L. diaphena, L. columella, L. truncatula; L. cousini y
L. cubensis. Por el contrario, el espectro de hospedadores definitivos es muy amplio e incluye a
una gran variedad de mamiferos, aunque al interior de estos es a los rumiantes como bovinos y

ovinos a los que corresponde la mayor importancia (Morales & Pino, 2004).

En el ciclo bioldgico del trematodo se alternan dos etapas de vida libre en el medio ambiente:
una etapa ovular y la de las cercarias que abandonan al caracol (molusco) para luego enquistarse y
dar origen a las metacercarias que después de un periodo de maduracién de aproximadamente
nueve dias en promedio, adquieren capacidad infecciosa para el hospedador definitivo que las

ingiera mediante el consumo de forraje. (Morales & Pino, 2004).

2.2.1. Ciclo biologico de Fasciola hepatica

Para conocer el gran entramado dependiente respecto de Fasciola hepatica con los caracoles
Lymnaea, se debe conocer el ciclo vital del trematodo, sefialan Javitt et al., (2012) el inicio del
ciclo en la eliminacion de huevos de Fasciola hepatica junto con las heces de los hospederos
infectados, al caer en agua dulce, embrionan y en pocos dias permiten la salida de una larva ciliada
Ilamada miracidio, la cual debe encontrar un huésped intermediario para continuar su ciclo; estos

huéspedes intermediarios son caracoles de la familia Lymnaeidae; luego que el miracidio penetra
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al caracol, se trasforma en esporocisto, que luego de tres semanas originan varias docenas de redias,

que maduran y abandonan al caracol para inmediatamente originar cercarias.

Esto agravado pues una infeccidn exitosa de un miracidio en un caracol suele ser la produccion
de 400 a 1.000 cercarias, éstas secretan un material mucilaginoso que les permite enquistarse en
las hojas de la vegetacion acuética, y formar las cercarias enquistadas o metacercarias, que al ser
ingeridas por los mamiferos ya sean animales o el hombre, contintian su desarrollo en el tubo
digestivo, al llegar al intestino se transforman en fasciolas jovenes que atraviesan la pared intestinal
y migran hacia el higado a través de la cavidad peritoneal. Finalmente, perforan la capsula hepética
y continGian su migracion a través del tejido hepatico hasta llegar a los conductos biliares, donde
con la puesta de huevos, completa el ciclo, y se extrapola que cada parasito adulto puede llegar a

producir 20.000 huevos por dia. (Olaechea, 2004).

Cronologicamente el ciclo biolégico comienza cuando el hospedador definitivo elimina huevos
de Fasciola hepatica en sus heces; bajo condiciones adecuadas de humedad y temperatura los
huevos del parasito pueden eclosionar entre las 2 a 6 semanas hasta el origen de embriones ciliados
Ilamados miracidios, los cuales por orientacion de la luz solar (fototropismo positivo) y las
secreciones del manto del caracol (quimiotropismo) deben localizar en 24 horas al hospedador
intermediario si no mueren; una vez en el interior del molusco el proceso multiplicativo que se
lleva a nivel del hepatopancreas del caracol y puede durar de 30 a 60 dias, lo que le permite
aumentar en forma exponencial la infrapoblacion pre-parasitica de metacercarias que incrementa
de esta manera los riesgos de infeccion para los potenciales hospedadores definitivos desde su

ubicacion en las hojas del forraje (Cali Cauja, 2012).
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Figura 2. Ciclo Bioldgico de Fasciola hepatica.
Fuente: (Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades, 2015).
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2.2.2. Fases larvarias de Fasciola hepatica en Lymneidos
Fasciola hepatica tiene varias fases larvarias en su ciclo biolégico dentro del molusco huésped
intermediario que son las siguientes:

2.2.2.1. Esporocisto

Tiene forma ovalada alargada con un extremo redondeado y el otro conico. Posee en su interior
células germinales que posteriormente formaran masas de las que se origina las redias y cercarias.

Mide aproximadamente de 500 a 600 micras. (Pérez, y otros, 2009).
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Figura 3. Esporocisto de Fasciola hepatica

2.2.2.2. Redia

Es un saco alargado lleno de células germinales que se diferenciaran de redias hijas y cercarias.
En el extremo anterior tiene una ventosa y un collar anular, en el Gltimo tercio tiene dos
proyecciones laterales parecidas a un par aletas. Mide aproximadamente 3 mm de largo (Pérez, y

otros, 2009).
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Figura 4. Redia de Fasciola hepatica
Fuente: (Dr. Angel Villavicencio)

2.2.2.3. Cercaria

Presenta un cuerpo alargado que mide aproximadamente entre 250 a 330 micras y su cola mide

unas 700 micras de largo. (Pérez, y otros, 2009).

Figura 5. Cercaria de Fasciola hepatica
Fuente: (Dr. Angel Villavicencio)

2.3. Influencia del tamafio de los Lymneidos para su infestacion con Fasciola hepatica

En presencia de Lymnea cubensis la disposicion de las formas larvarias de Fasciola hepatica en
el seno de la poblacién de hospedadores es de tipo contagiosa, indica que a medida que el tamafio

aumenta la agregacion de las redias disminuye y aumenta el porcentaje de moluscos infectados.
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Con respecto a las cercarias, la agregacion es mas intensa en los moluscos mas grandes y en
mayor grado que las redias, manteniéndose una relacion inversa entre la agregacion y el tamafio de
los moluscos. En cuanto al porcentaje de moluscos infestados, la abundancia y la intensidad se
incrementan a medida que el tamafio de los moluscos aumenta. EIl hecho de que el porcentaje de
moluscos infectados, la abundancia y la intensidad de la infestacién se incrementen con la talla es
concordante con lo planteado por Sokolina et al. (2012), quienes manifiestan que los moluscos
adultos permiten mejor la evolucion completa de las formas larvarias de Fasciola hepatica que los

moluscos jévenes.

Mediante un analisis de regresion polinomial Morales & Pino (2004), evidenciaron que en
general los moluscos Lymnea cubensis de tallas inferiores a 1.6 mm, no presentan redias ni
cercarias, también que las cercarias aparecen en aquellos moluscos con tallas superiores a los 3
milimetros, ademas dichos autores estimaron en 16 el nimero de cercarias producidas por cada

redia.

En conclusion, le consideran que es muy importante destacar la relacién existente entre la talla
del molusco Lymnea cubensis y el nimero de redias y cercarias que la parasitan como criterio a
emplear en el disefio de estrategias de control de esta parasitosis. Por ello cuando la talla de los
caracoles es inferior a los 4 mm, predominan numericamente las redias sobre las cercarias, pero a
partir de esa talla la relacion se invierte, incrementandose también el porcentaje de moluscos

positivos.

2.4. Especies de Lymneidos transmisores de Fasciola hepatica en diferentes paises

Las especies de Lymneidos existentes en el mundo son las siguientes:



Tabla 1
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Especies de Lymneidos encontradas en diferentes paises del mundo.

Pais 0 Region Hospederos intermediarios de Fasciola hepatica

México L. attenuta, L. humelis, L. columella, L. cubensis, L. obrussa

Venezuela L. cubensis, L. techell

Cuba L. cubensis.

Colombia L. cousini

Ecuador L. columella, L. cousini

Brasil L. viatrix, L. columella, L. cubensis

Per L. viatrix, L. diaphana

Bolivia L. truncatula, L.viatrix

Argentina L. viatrix, L. diaphana, L. columella

Uruguay L. viatrix

Chile L. diaphana

Caribe L. cubensis, L .trechella

Egipto L. cailliaud

Noroeste de Africa L. columella, L. glabra, L. peregra, L. stagnalis, L. tomentosa, L. truncatula
Europa L. columella, L. glabra, L. peregra, L. stagnalis, L. tomentosa, L. truncatula
Filipinas L. philippinensis

Japén L. japonicus

Fuente: (WHO, 1995).

2.5. Habitat naturales de los Lymneidos trasmisores de Fasciola hepatica

Los moluscos hospedadores intermediarios de Fasciola hepatica se desarrollan perfectamente

en zonas bajas y pantanosas con aguas con poco movimiento o estables, también pueden habituarse

en zonas con pequefios arroyos y manantiales, los terrenos que se riegan con frecuencia y las zonas

de agua corriente pueden también estar infestadas de cercarias.
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Como sostiene Olaechea (2004) que la humedad por si sola no es un inconveniente, sino que se
complica estas zonas pantanosas por escases de forraje, e incluso la problemaética se traslada a sitios

regularmente secos pero que usan riego y almacenan agua.

Importante para su desarrollo es la humedad la cual determina la extension de los biotopos del
molusco. La temperatura adecuada para el desarrollo y multiplicacion del hospedador
intermediario, asi como la evolucién de los huevos en el medio exterior es superior a los 10 °C
como rango inferior y hasta los 26 a 28 °C como rango superior 6ptimo. Existe marcada influencia
con la humedad ya que ejerce la supervivencia y vida reproductiva del hospedador intermediario y
de las formas evolutivas de vida libre del parasito (Larrea , Flérez, Vivar, Huaman , & Velasquez

, 2007).

Por otra parte, este grupo de moluscos habitan en las orillas de los cuerpos de agua, en los fangos
con profundidad maxima de 25 cm y con menor frecuencia sobre vegetacion acuatica y piedras. Se
ha descrito que este molusco gasterépodo se desarrolla también en el barro en vez del agua libre y
corriente, de ahi que el mismo sea localizado en suelos que retienen humedad, como lo son los
arcillosos o los ricos en materia organica. Existen evidencias de que la prevalencia de la fasciolasis
en paises tropicales se incrementa después de varios meses de sequia, lo cual posiblemente se deba
a la aglomeracion de los animales alrededor de los puntos de conservacién del agua, acequias,
riachuelos, cochas de agua, etc. y que constituyen a su vez un magnifico biotopo para sobrevivencia
del caracol hospedador intermediario, garantizandose de esta manera la infeccion y una alta

concentracion de metacercarias disponibles para los hospedadores definitivos (Naranjo, 2003).
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El agua es un elemento de gran importancia en vista de la condicion de anfibios de estos
caracoles, por lo que es uno de los cuatro factores que determinan la presencia de la especie
congenérica presente en Europa L. truncatula. Sin embargo, se debe destacar que estos Lymneidos
tienen la capacidad de entrar en diapausa hasta por un afio. Por lo que se demostré bajo condiciones
de laboratorio que L. cubensis puede resistir hasta 8 meses en ausencia de agua (Vazquez, Sanchez,

& Jiménez, 2009).

Los moluscos Lymneidos requieren de biotopos bien oxigenados, sin putrefaccion y suelos que
retengan la humedad; donde juega un papel importante la textura, donde la més adecuada es la
arcillosa, esto en vista de la capacidad de estos suelos para la retencion de agua. Esta cualidad de
retencion de humedad también estd presente en suelos ricos en materia organica, ya que poseen
particulas coloidales (didmetros pequefios) como en las arcillas que le confieren esta propiedad

(Morales & Pino, 2004).

La composicion quimica es otro factor importante ya que la presencia de altos niveles de calcio
es necesario para cubrir los requerimientos que los moluscos utilizan para la formacién de su
concha. Sin embargo, L. cubensis se desarrolla normalmente en condiciones de suelos con
contenido medio en calcio. Otro factor es la entrada de rayos solares en sus habitat, en vista de que
las microalgas cianoficeas y cloroficeas, que le sirven de alimento a estos moluscos, requieren de
una adecuada radiacién ultravioleta para su crecimiento, por consiguiente, nunca se encontraron

estos moluscos en lugares muy sombreados (Naranjo, 2003).
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2.6. Descripcion de Lymnaea Columella y Lymnaea Cousini, moluscos Lymneidos presentes

en el ecuador

2.6.1. Concha
En Lymnaea cousini encontrados en el Ecuador la concha tiene un tamarfio de 8.5 mm largo y 6.0
mm ancho, presenta cinco espirales con una longitud de 3 mm. La longitud de la abertura es de 6

mm y el ancho de 4 mm (Paraense W. , 2004).

Figura 6. Concha de Lymnaea cousini
Fuente: (Dr. Angel Villavicencio)

En Lymnea columella la concha tienen un tamafio de 6.5 mm de largo por 3.5 mm de ancho a 13
mm de largo por 7 mm de ancho, la concha mas grande es aovado, tiene 5 espiras polifacéticas,
una espiral corta de &pice puntiagudo y una espiral de cuerpo voluminoso que ocupan

aproximadamente tres veces la longitud del resto de la concha.

Presenta lineas de crecimiento toscas cruzadas por las lineas espirales finas y muestra una sutura
bien marcada. La abertura es de 9 mm con una longitud de 5.5 mm de ancho, ocupa

aproximadamente dos tercios de la longitud de la concha (Paraense W. , 2004).
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Figura 7. Concha de Lymnea columella
Fuente: (Dr. Angel Villavicencio)

2.6.2. Tubo Renal

El tubo renal (rt) de L. cousini se extiende por el lado derecho de la regién pericardial hacia el
cuello del manto, va por la orilla de la vena renal al derecho y la vena pulmonar en la izquierda. Y
alcanza la séptima cavidad pulmonar por detras de los osfradios (6rganos olfativos), regresa detras
del mismo después de un curso corto. El céfalo da un giro grande y se aloja hacia la derecha entre

la primera vuelta y el séptimo pulmonar, forma una uretra (ur) con afilamientos a un meatus del

subterminal detras del pneumostoma (Paraense W. , 2004).

\
i

Figura 8. Tubo renal de Lymnea cousini
Fuente: (Paraense W. , 2004)
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En L. columella, el érgano renal se extiende por lado del pericardio hacia la region baja del
cuello, a orillas de la vena renal a la derecha y vena pulmonar a la izquierda, alcanza la séptima
cavidad pulmonar detras de los osfradios, regresa en si mismo después de un curso corto. El céfalo
da un giro grande y la primera vuelta finaliza entre la séptima cavidad pulmonar forma una uretra

que va de un lado subalterno terminal al pneumostoma trasero (Paraense W. , 2004).

Figura 9. Tubo renal de Lymnea columella
Fuente: (Paraense W. , 2004)
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2.6.3. Sistema Reproductor

El sistema reproductor de L. cousini presenta una vagina con apariencia bulbosa debido a un
espesor local, el espermiducto es Ilano como una cinta de superficie granular; la préstata tiene la
misma apariencia granular y muestra una hendidura formada por el plegado de su margen

izquierdo, la vaina del pene es un poco mas largo que el prepucio (Paraense W. , 2004).

Figura 10. Sistema reproductor de Lymnea cousini
Fuente: (Paraense W. , 2004)
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El sistema reproductor de Lymnea columella se muestra como higos. La ovotestis tiene la
apariencia de un jengibre compuesto que contintia en el ovispermiducto. Las dimensiones de la
ovotestis son proporcionalmente pequefias. El oviducto se levanta ventralmente como un tubo.
Sigue en rosca el curso alred,edor de la region, entre la albimina y glandulas nidamentales, para
que su porcidn distal siga en contacto con la porcion del proximal. Cerca de la porcién distal a un
punto escondido por sus pliegues terminales, el oviducto se conecta con una bolsa arrugada-
amurallada, los oviductos se embolsan y se comunican a través de un orificio estrecho. Entonces
el oviducto procede por el céfalo que continta en las glandulas nidamentales. El Gltimo es la parte

mas voluminosa del conducto femenino, abombado dorsalmente y allanado ventralmente.

Su superficie exterior se cruza por numerosos bosquecillos que le dan una apariencia estriada.
En su superficie ventral hay una depresion longitudinal poco profunda. Las glandulas nidamentales
se estrechan para unirse y aparece un Utero delgado-amurallado que gradualmente estrecha y dobla
al derecho, mientras continua en una vagina corta. La pared vaginal es la fibra de masculo de pizcas
delgadas y plegables, reforzadas como en la mayoria de las especies del Lymneidos. El cuerpo de
la espermateca varia de forma méas o menos alargada segin su volumen y grado de reduccién en la
fijacion, se situa entre el suelo de la cavidad pulmonar y la superficie dorsal del eséfago. El
conducto de la espermateca esta uniformemente delgado, y de una longitud dos veces mas del

cuerpo (Paraense W. , 2004).

El espermiducto surge del cruce al lado del origen del oviducto. Simplemente a su inicio emite
un diverticulo corto, primero descrito como una bolsa de la prostata. EI espermiducto desemperia
un alojamiento distal como una cinta oprimida a la superficie ventral de la glandula nidamental, se

ensancha para continuar en la prostata gradualmente. No hay ninguna linea morfologica de
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distincion entre los dos, aunque a veces ellos se delimitan por una porcion méas estrecha. El
espermiducto es delgado-amurallado, mientras que la prostata es mas espesa, y los dos tienen una
superficie granular. En una seccion cruza una abertura como el lumen de la préstata y a lo largo de
la pared ventral del Utero la prostata se estrecha gradualmente. El Gltimo desciende al nivel de la
abertura prepucial, donde se entreteje con el tejido circundante, dobla al revés en un miembro

ascendente mas ancho para acabar en la vaina del pene.

La vaina del pene es corta y cilindrica, y muestra a su cima un circulo de tiempo, a veces
protuberancias imperceptibles que corresponden a cdmaras del apical que comunican en parte con
la vaina. El pene es alargadamente conico, con tal de que la vaina, llegue a un punto delgado dénde

el conducto del pene se abre terminalmente.

El prepucio es mas largo que la vaina del pene de 2.5 a 4.5 veces y por lo menos dos veces como
dato general. Los musculos extrinsecos del complejo del pene normalmente son dos retractores
principales y varios retractores menores y protectores. Los retractores principales se levantan lado
a lado del masculo del columelar. Estos dos retractores principales pueden fundirse a su origen,
mientras tienden a hundirse a una distancia inconstante de la pared de prepucial. Un grupo de
retractores se levantan de una rama del masculo del columelar, y un grupo de protectores originan
la pared correcta de la cabeza. Una rama de la arteria cefalica, corre a lo largo del prepucio y vaina

del pene para alcanzar la cabeza del ultimo. (Paraense W. , 2004).
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Figura 11. Sistema reproductor de Lymnea columella
Fuente: (Paraense W. , 2004)

Como reportan Sanchez et al. (1995), en una prueba de desarrollo desde el nacimiento de los
moluscos Lymnaea hospederos de los estados larvarios de Fasciola hepatica, encontraron en un
periodo de 18 a 120 dias de nacidos un incremento en la fecundidad desencadenada en la primera
ovoposicion, la tercera quincena alcanzo el mayor comportamiento reproductivo con descendencia

viable.
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2.7. Situacion epidemioldgica de Lymneidos en diferentes paises

Un estudio realizado en dos regiones de Brasil sobre la prevalencia de estados larvarios de
Fasciola hepatica en Lymnaea columella revelé que tanto en Miracatu como en El Dorado los
moluscos Lymnaea columella se localizaron en las pasturas inundadas en medio de barro cubierto
por la vegetacion, asi como en los cauces de desaglie, regueras y tanques que contenian el agua
barrosa. En las dos poblaciones se observo que los tamafios de los moluscos variaron de 2 a 19 mm
de longitud y en un 78,30% de estos, present6 tamarios entre 4 y 9 el mm de longitud. A su vez
hubo una infeccion de la especie de 5.26% y 1.06% en las zonas respectivamente. (Oliveira, Fujii,

Sposito Filha, & Martins, 2002).

En Peru se realizo un experimento el cual demostré la infeccion natural y experimental de los
caracoles Lymneidos peruanos con estadios larvales de Fasciola hepatica. Los indices de infeccion
natural y experimental fueron del 12% y 28% en Lymnaea columella y del 27% y 70% en Lymnaea
viatrix, respectivamente. Lymnaea diaphana y Lymnaea cousini no presentaron infeccion natural
y demostraron no ser susceptibles a la infeccion experimental o in vitro (Larrea , Flérez, Vivar,

Huaman , & Velasquez , 2007).

Como menciona Arnaiz (2011), la primera evidencia de infeccion natural de la Lymnaea
columella con Fasciola hepatica en Argentina se reporta en mayo de 2003 en el noroeste de
Corrientes provincia que limita al norte con Paraguay, al este con Brasil y al sureste con Uruguay.
En una muestra de 500 caracoles examinados, reportaron 44 (8,8%) los cuales se infectaron
exclusivamente con F. hepatica. La identificacion del parésito se baso en las caracteristicas

morfoldgicas de las cercarias de caracoles (Prepelitchi, y otros, 2003).
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En la region de Corrientes, noreste de Argentina, se realizo el estudio sobre la distribucion y
presencia de caracoles infestados naturalmente por L. columella. Se recogio caracoles de
explotaciones de ganado vacuno en Santo Tome, noreste de Corrientes, de los cuales se clasifican
morfologicamente y son examinados para cercarias de F. hepatica. De los cuales 108 caracoles se
identificaron con L. columella los cuales presentan una longitud de la concha entre 0.8 a 21.3 mm,
con una media de 10,0 mm. La prevalencia de la infestacion de F. hepatica fue 8 caracoles (7,4
%). La presencia de los valores registrados de alta prevalencia en las zonas del norte y noreste de
Corrientes con L. columella manifiesta que puede indicar el establecimiento de un ciclo de

transmision enzodtica en la region (Moriena, y otros, 2004).

En la region del Altiplano Boliviano se demostrd que existen dos especies de caracoles de agua
dulce, L. viatrix y L. cubensis que sirven de hospederos intermediarios para Fasciola hepatica. En
algunas areas subtropicales de Bolivia, estos caracoles no podrian encontrarse, aungue otra especie

de Lymnaea estaba alli extensamente distribuida.

Segun otras investigaciones se indica que en el Altiplano boliviano Nortefio, situada a una altitud
de 3800 a 4100 m.s.n.m., se encuentra la prevalencia mas alta de fasciolasis humana y segun los
estudios de ADN de F. hepatica y Lymnea truncatula indican que ambos fueron introducidos

recientemente de Europa (Mas Coma, y otros, 1995).

En México estudios muestran que son varias las especies transmisoras de F. hepatica lograndose
observar el ciclo completo, donde el molusco hospedero intermediario la Lymnaea obrussa,
proveniente de Constancia, Durango. Mas tarde logro infectar a Lymnaea humilis, proveniente de

los alrededores de Hermosillo, Sonora, con Fasciola hepatica presente como una infeccion del 7%.
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Lymnaea cubense cultivada en el laboratorio, alcanzo el 95.5% de infeccion de dos poblaciones
del Estado de Meéxico; una proveniente del Rancho Cuatro Milpas, en Tepotzotlan infestada en
4.2%y 10.7% y la poblacion de La Magdalena en México infestada en 83.9% y 95% (Castellanos,

Sanchez, & Quiroz, 1992).

En Cuba s6lo se conocen a L. cubensis y L. columella con las que se realiz6 un estudio sobre la
ecologia de las especies de moluscos Lymneidos de la Isla, las dos son hospederos intermediarios
de Fasciola hepatica y existen en la mayoria de los ecosistemas de humedales, se analizaron 370
localidades donde existen poblaciones de moluscos fluviales y se asocié la abundancia relativa de

cada especie con la diversidad y el grado de antropizacion en cada sitio.

Los resultados indicaron que L. cubensis es la especie mejor representada con poblaciones
distribuidas por todo el Archipiélago, mientras L. columella solo se extiende desde Pinar del Rio
hasta Camagiey. Los tipos de habitat preferidos por ambas especies variaron
significativamente. Lymnaea cubensis predominé en habitats antropizados (transformacion que
ejerce el ser humano sobre el medio) y L. columella existe de manera equitativa en sitios naturales
y transformados. Por lo que concluyeron que segun los datos sobre la distribucion y ecologia de
estas especies refuerzan el hecho de que Lymnaea cubensis se comporte como hospedero principal
de Fasciola hepatica en Cuba (mayor distribucién y habitats antropizados), (Vazquez, Sanchez, &

Jiménez, 2009).

2.8. Fasciolasis bovina en el Ecuador y en la provincia de Chimborazo

En los datos de centros de faenamiento los reportes de decomisos de higados por Fasciola

hepatica en el Ecuador por parte de Agrocalidad en el afio 2012, en el pais se han reportado una
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cantidad de 531.382 animales faenados, mientras que 13901 (2.62%) higados decomisados por
afectaciones del parésito Fasciola hepatica. Sin embargo en el mismo reporte se hace énfasis que
las provincias donde méas decomisos de este drgano por afectaciones por fasciolasis son Pichincha,
Azuay seguido de Tungurahua y Chimborazo como se puede apreciar en la Figura N° 12. El no
tener reportes de otras provincias de la Sierra Ecuatoriana y de otros afios no quiere decir que no
exista la enfermedad, el problema es que no se reporta o no existen datos en la bibliografia cientifica

(Agrocalidad, 2014).

La Fasciola hepatica es un parasito que se encuentra presente y constituye una enfermedad
frecuente en bovinos de la provincia de Chimborazo que provoca pérdidas econémicas al interferir
en el normal desarrollo del animal y frenar su produccién o crecimiento, descubiertos en los
decomisos de higados. Segun Cali (2012), en su investigacién demostré que en un periodo de 8
meses, de un total de 21.421 bovinos se detectd una incidencia del 13% (2785) en las empresas de
rastro de la provincia de Chimborazo de animales destinados al sacrificio; esto quiere decir que en

la provincia existe una incidencia elevada de este tipo de parasito.
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Figura 12. Reporte de bovinos faenados e higados decomisados

por fasciolasis durante el afio 2012 en el Ecuador.
Fuente: (Agrocalidad, 2012)
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Localizacion geografica y duracion de la investigacion

La presente investigacion se la realizo en la comunidad San Martin Bajo, Parroquia Columbe,
Canton Colta, Provincia de Chimborazo a 206 km de Quito la capital de la Republica del Ecuador.
Limita al norte con el canton Riobamba, con sus parroquias San Juan y Lican, al sur con los
cantones Pallatanga y Guamote, al este con el canton Riobamba con sus parroquias Cacha, Punin
y Flores y la parroquia Cebadas del canton Guamote, al oeste la provincia de Bolivar; y tiene como
extension 850 km2. Latitud: 1°39" a 1° 54 sur y longitud: 78° 36"a 78° 59 occidente.

La presente investigacion tuvo una duracion de 90 dias, distribuidos entre actividades de campo
y laboratorio, procesamiento de informacidn, analisis e interpretacion de resultados y redaccion

documental.

3.2. Condiciones agro meteorolégicas
La parroquia Columbe, perteneciente al Colta, provincia de Chimborazo, presenta las

caracteristicas meteoroldgicas detalladas en la Tabla N° 2.

Tabla 2

Condiciones meteoroldgicas de la comunidad de San Martin
PARAMETROS. PROMEDIO
Temperatura °C 12

Altitud m.s.n.m. 3.015
Humedad relativa, % 75
Precipitacion anual, mm/afio 1.250

Fuente: (GADPR Columbe, 2017).
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3.3. Materiales y equipos

Se utilizaron equipos informaticos e instrumentos de campo para recoleccion de informacion,
las muestras se recolectaron y se evaluaron en el laboratorio de acuerdo al protocolo de
parasitologia y malacologia. Los equipos, reactivos y materiales usados corresponden a

procedimientos estandarizados en investigaciones similares.

3.4. Métodos

Para cumplir con los objetivos establecidos en esta investigacion respecto a moluscos de la
familia Lymnaeidae transmisores del trematodo Fasciola hepatica, se recogié informacion por
medio de instrumentos metodoldgicos de campo, de laboratorio y estadisticos, detallados a

continuacion.

3.4.1. Procedimiento experimental para cumplimiento de objetivo especifico 1

Para “Identificar las caracteristicas morfoldgicas de moluscos Lymneidos intermediarios del
parasito Fasciola hepatica”, se recolectaron moluscos que transmiten la enfermedad a través del
método del esfuerzo (cantidad de moluscos recolectados por una persona en 10 minutos), los
moluscos colectados se depositaron en frascos de plasticos con orificios en la tapa y con una base
de algodén humedo, transportados al laboratorio y conservados en alcohol al 96% para ser
identificados segin su especie en el laboratorio referencial de la Universidad de las Fuerzas

Armadas “ESPE”.
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LSL

LSL. Longitud del Gltimo espiral. SSA. Angulo del espiral de la concha. SL. Largo de la concha. SW. Anchura de la
concha. AL. Longitud de la apertura. AW. Anchura de la apertura

Figura 13. Pardmetros a medir en los caracoles transmisores de Fasciola hepatica.

Todos los individuos de la muestra se incluyeron en el analisis morfométrico, que contemplé
cuatro medidas de la concha de cada individuo obtenidas mediante un calibrador pie de rey (0,01
mm), las cuales han sido utilizadas en otros estudios (Naim & Elkarmi 2006), (Madec & Bellido
2007), (Okon et al. 2012), (Yousif 2012), los cuales son longitud de la concha (LC), ancho maximo

de la concha (AC), longitud de la abertura (LA) y ancho de la abertura (AA).

3.4.2. Procedimiento experimental para cumplimiento de objetivo especifico 2

Con el fin de establecer las caracteristicas de los biotopos de los moluscos transmisores de

Fasciola hepatica, es necesario ademas conocer la ecologia del entorno, para ello se estudié las
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condiciones en las que viven los moluscos, las zonas, suelos, pH del suelo, humedad, fuente de
alimentacion, las interacciones con otras especies en su habitat, para lo cual se validé un
instrumento de recoleccion de informacion previo a su aplicacion. Ademas, se tomo datos de

posicién geografica mediante la utilizacion de un GPS.

3.4.3. Procedimiento experimental para cumplimiento de objetivo especifico 3

Para “Determinar la prevalencia de moluscos Lymneidos infestados con estados larvarios de
Fasciola hepatica”, EI muestreo de campo contempl6 la recoleccién de individuos de todos los
tamafios, cuya proporcién con respecto al total vario por las diferencias en la logistica empleada en
el sitio de muestreo y la disponibilidad de tiempo. Los moluscos recolectados en campo se
colocaron en un recipiente amplio con una capa de agua con el fin de despojarlos de sustancias
extrafias a ellos como basuras, luego de esto se colocaron en cantidad de 10 caracoles en una prensa
de vidrio para obtener las larvas de Fasciola hepatica y poder observar a los estados larvarios que
salen de los moluscos y que son visibles al estereoscopio. Los moluscos positivos a estados

larvarios se los registré en una base de datos.

3.4.4. Procedimiento experimental para cumplimiento de objetivo especifico 4

Para “Determinar la prevalencia en bovinos de Fasciola hepatica”; se consulté al organismo
competente (AGROCALIDAD) sobre la poblacion bovina del area de estudio con base en la
estadistica de vacunacion contra Fiebre Aftosa 2016, se encontraron 440 bovinos entre todas sus
categorias, de todos estos se muestred heces para analisis coproparasitario selectivo bajo el
esquema del método de Tamizado o Sedimentacion que se lo realizd en el laboratorio de Sanidad

Animal de ESPE y por ultimo obtener el porcentaje de animales con Fasciolasis en la zona.
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3.4.5. Andlisis estadistico

El presente estudio se proces6 mediante Estadistica descriptiva con base en la prueba de Shapiro
Wilks, calculandose como medidas de posicion la media aritmética y como medidas de dispersion
el rango y la desviacion estdndar, ademas del analisis de correlacién Spearman. Los porcentajes de
caracoles parasitados por las formas larvarias de la Fasciola hepatica y de animales positivos al
examen coproparasitario, se expresd en frecuencias porcentuales relativas con sus respectivos
intervalos de confianza del 95% y a su vez la informacion se proces6 mediante el software Infostat

version estudiantil.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Caracterizacion morfolégica de moluscos Lynmeidos intermediarios del parasito

Fasciola hepatica en la comunidad de San Martin, provincia de Chimborazo.

Los moluscos recolectados mediante el método del esfuerzo (10 minutos/persona) y conservados
en solucion Railliet - Henry (10 ml de formol al 5%, 2 ml de &cido acético glacial y 93 ml solucién
salina al 0,85%), se los colocd en frascos de plasticos con algodon humedo y fueron trasladados al
laboratorio de sanidad animal, al arribo al laboratorio 10 ejemplares de cada biotopo fueron
conservados acorde a la técnica de Paraense (1984), la identificacion taxondmica de los caracoles
se realizd en base a las aberturas de la concha y su aparato reproductor acorde a (Paraense WL,
1995; Samadi S, 2000; Pointier JP, 2004; Paraense WL, 2004; Velasquez L, 2006; Mascoma S,

2007).

Los resultados obtenidos para la caracterizacion de moluscos Lymneidos de la comunidad San
Martin en la provincia de Chimborazo se puede apreciar en la Tabla N°3, el cual presenta las
variables que describen las caracteristicas morfométricas de los moluscos Lymnaea cousini
muestreados durante el periodo de investigacion, el estadistico de Shapiro-Wilks determina la
explicacion de los indicadores mediante estadistica descriptiva; en detalle, para la variable largo de
la concha se registr6 un valor de media centrado en 6,89 mm + 1.41; el ancho de la concha 4,3 mm
+ 0.74; altura del ultimo anillo 0,81 mm =+ 0.24; la longitud de los espirales 3,58 mm + 0.71;
longitud de la abertura 4,97 mm + 0.99; ancho de la abertura 3,31 mm + 0.77; el nimero de anillos

tiene una media 2,77 + 0.71 y una mediana y moda con valor 3.
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Tabla 3
Estadisticos descriptivos sobre morfometria de Lymnaea cousini.

Intervalo de confianza al 95%

Variable Media E,I’II'OF . . Desviacion tipica

(mm) tipico Limite Limite

inferior superior
1. Largo de la concha 6.8975 0.22394 6.4445 7.3505 1.41629
2. Ancho de la concha 4.3000 0.11712 4.0631 4.5369 0.74075
3. Altura del ultimo anillo 0.8125 0.03860 0.7344 0.8906 0.24410
4. Longitud de los espirales 3.5875 0.11267 3.3596 3.8154 0.71259
5. Longitud de la abertura 4.9725 0.15771 4.6535 5.2915 0.99743
6. Ancho de la abertura 3.3100 0.12204 3.0631 3.5569 0.77188
7. NUmero de anillos 2.7750 0.09120 2.5905 2.9595 0.57679

De la diseccién realizada a los moluscos Lymneidos encontrados en la comuna San Martin en
Chimborazo Ecuador, se encontré el tubo renal extendido de derecha a izquierda dextro rodeado
por la vena renal y levo rodeado por la vena pulmonar, en referencia al sistema reproductivo se
observa el ovotestis seguido por un segmento casi tubular con recogimiento que da la apariencia
de un jengibre que desencadena en un colector denominado ovispermiducto, en cambio el oviducto
es un canal que su region proximal y distal se ubican ligeramente cercanas entre si pero separadas
por el espermiducto que se ubica antes de la prostata que a su vez esta junto al Gtero, al bulbo

vaginal y a la vagina propiamente dicha.

Estas observaciones son similares a las descritas por Paraense (1995) en caracoles Lymnaea
cousini, y expuestas por Pointier et al., (2004), que coinciden sobre el tubo renal pero llegaron a
diferir en la flexura de la uretra, pero coinciden en la descripcién de la vagina con aspecto bulboso

por un engrosamiento local, el espermiducto plano de superficie granular; la préstata de aspecto
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granular con una fisura marcada por el plegamiento de su margen izquierdo, y la diferencia en
longitud a favor de la vaina del pene respecto de la del prepucio (relacion 0,93 a 1,38; media 1,18
SD 0,18). También Vel&squez Trujillo (2006), coincide en las descripciones pero difiere de las
apreciaciones de Paraense (2004), en la longitud de la funda penal cilindrica de 1.5 x la del prepucio
(rango 1.30-1.96, media 1.5 + 0.24) mas gruesa en el punto de insercion de la cubierta del pene y
finaliza en el poro genital masculino.

Estos resultados concuerdan con los mostrados por Paraense (1995), que describi6 a los caracoles
Lymnaea cousini de concha mas grande con 8,5 mm de largo y 6,0 de ancho con cinco verticilos;
longitud de la aguja 3,0 mm, longitud de apertura 6,0 mm, apertura ancha 4 mm, el autor ademés
muestra otros resultados donde la concha tiende a ser una y media mas larga que ancha, y su

apertura tiende a ser dos tercios mas larga que la concha o dos veces mas larga que la aguja.

Valores parcidos fueron encontradas en Venezuela en pisos altitudinales sobre los 3500 msnm,
longitudes con media 8,05 entre 6,6 mm (minimo) y 9,3 (maximo) mm, con una desviacion tipica
de 0.78 en referencia a la altura, por la misma via se reportaron valores para el ancho con media
5,24 mm con desviacion tipica de 0.58 (Pointier, Noya, Amarista , & Théron, 2004). Estos tamafios
son mas bajos que los publicados por Jousseaume (1887), ya que existe diferencia con los 6 mm
en longitud y el ancho de 4 mm Paraense (2004). No obstante Velasquez (2006), sefiala la sinonimia
entre Lymnaea bogotensis y Lymnaea cousini descrito por Jousseaume en (1887) donde hace uso
de la morfometria de la concha del caracol con diferencias comparables con las que se encontraron

en este experimento.

En la investigacion de Narvaez et al. (2016), encontraron caracoles Lymneidos con valores

centrados en 8.5 mm de atura y 4,6 mm de ancho de la concha, en un rango de 5,5 a 8,5 mm de
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altura se establecieron las conchas més grandes correspondientes a caracoles adultos, y expusieron
una relacion de 1,66 hasta 1,90 mm centrado en 1,78 mm entre la altura y la anchura de la concha.
Al comparar los datos de la Tabla N°3 de la investigacion con la literatura existente se puede notar
semejanza con reportes para el largo o longitud de la concha de Lymneidos con valores de 6,9 mm

y una desviacion tipica de 2,6 (Lepe Lopez, 2009).

Por otro lado, Veldsquez Trujillo (2006), describi6 en Colombia al caracol Lymnaea cousini, que
al comparar con los resultados de este estudio la concha fue méas grande con medidas de 11,7 mm
de largo y 7,0 mm de ancho, altura de la aguja de 4,6 mm, apertura de 7,1 mm de alto y 5.3 mm de
ancho. Se calcularon los siguientes porcentajes para 35 especimenes, con alturas de aguja de 3.1-
11.7 mm (6.85 £ 2.3): ancho de la concha / altura de la cubierta = 0.54-0.71 (0.62 + 0.05); aguja
altura / altura de la carcasa = 0.24-0.45 (0.36 + 0.05); abertura altura / altura de la carcasa = 0.55-
0.76 (0.64 = 0.05); abertura altura / altura de aguja = 1.23-3.17 (1.84 £ 0.41). A partir de estas

relaciones se infirié que la apertura constituye aproximadamente 2/3 de la altura total de la concha.

En la Tabla N° 4 muestra las correlaciones entre variables estudiadas para caracterizar a los
caracoles Lymneidos en Chimborazo, Ecuador, puede notarse que la morfometria es muy
interdependiente y muestra una alta correlaciéon respecto de la concha de este gastropodo, la
longitud de la concha es una variable condicionante para la evolucion de las deméas mediciones, se
observa un coeficiente de correlacion de 0.89 en la relacion de la longitud de la cocha con el ancho
de la abertura y un coeficiente de 0.88 para la relacion entre ancho y largo de la abertura, es decir
el tamafio del caracol sera proporcional a esta relacion, por otro lado las dimensiones de la apertura

del caracol facilitara la contaminacién con miracidios de Fasciola hepatica.
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En un estudio sobre hospederos intermedios de la Fasciola hepatica, Larrea et al. (2007)
determinaron que existe relacion directa entre el tamafio del molusco y la susceptibilidad a la
infeccion y por otro lado la relacion inversa con respecto a la mortalidad. En casos especificos, en
Lymnaea columella a menor tamafio hubo una mayor tasa de infeccion y una menor tasa de
mortalidad mientras que en L. viatrix no se observé necesariamente este tipo de relaciones. Seré
importante entonces en estudios relacionados analizar las posibilidades de prediccién del indice de

infestacion en base al tamafio promedio de una poblacion entre otros aspectos.

Tabla 4

Coeficientes de correlacion de Spearman
Largo  Ancho Altura del Longitud Longitud Anchode Numero
dela dela L . de los de la la de

altimo anillo . .

concha concha espirales abertura  abertura anillos

1. Largo de la concha 1

2. Ancho de la concha 0.85 1

3. Altura del ultimo anillo 0.80 0.67 1

4. Longitud de los espirales 0.47 0.4 0.48 1

5. Longitud de la abertura 0.86 0.77 0.68 0.36 1

6. Ancho de la abertura 0.89 0.78 0.70 0.43 0.88 1

7. NUumero de anillos 0.76 0.67 0.69 0.37 0.72 0.76 1

4.2. Caracteristicas de los biotopos de los moluscos trasmisores de Fasciola hepatica en la

comunidad de San Martin provincia de Chimborazo.

La Comunidad San Martin, ubicada en el cantdon Colta provincia de Chimborazo, cuenta con

aproximadamente 61 hectareas en promedio, se encuentran a una altitud de 3150 m.s.n.m., este
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biotopo cuenta con una temperatura ambiente que oscila entre los 5 a 15° C, una humedad relativa
del 75%, con un pH 6, temperatura del agua de 5°C y una precipitacion anual de 1250 mm/afio

(GADPR Columbe, 2017).

Los valores de la Tabla N° 5 expresan las condiciones en las que se muestrearon los caracoles,
notese que los pardmetros de altitud refieren un ecosistema alto andino entre 3143 y 3162 msnm y
temperatura ambiente de 8 °C, podra observarse superioridad de la cantidad de caracoles
encontrados en las heces (856 especimenes) respecto de los encontrados en las plantas (367
especimenes) dejo una relacion 70 a 30 % entre si, todos los biotopos son pastizales, un medio
netamente productivo y propicio para la infeccion pues las principales especies zootécnicas son
bovinos, ovinos y equinos que pueden constituirse en hospederos definitivos del parasito Fasciola

hepatica en todos los biotopos.

En su investigacion Pointier et al., (2004) recopilaron informacion respecto de la altitud del
habitat de los Lymneidos en especifico de L. cousini infieren que se limita a zonas de altura en
la cadena andina, refieren ejemplos de ciudades como Ubaque (2066 msnm) y Bogota (2650
msnm), asi como los del primer registro en Venezuela en un pequefio lago a 3760 msnm vy los
reportes en la geografia ecuatoriana en localidades tipo cercanas a Chillogallo 2950 msnm. En
sintesis clima de tipo templado y quizas no tan diferente de las caracteristicas ambientales que se
pueden observar en altitudes similares a las encontradas en la comunidad San Martin en esta
investigacion. Esto puede explicar que los caracoles Lymneidos y la fasciolasis se puedan encontrar
en potreros y sistemas pastoriles en indeterminadas zonas del mundo, con sitios a nivel del mar

hasta paramos en mesetas andinas a mas de 3.700 msnm (Lepe Lopez, 2009).
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Tabla 5
Caracteristicas de los biotopos en estudio.
BIOTOPO

CARACTERISTICA 1 2 3 4 5
1. Tipo del Biotopo Pastizal Pastizal Pastizal Pastizal Pastizal
2. Area del Biotopo (ha) 11 14 15 12 9

3. Distancia de un lugar poblado (m) 500 200 350 400 600

4. Cantidad de Moluscos 255 289 247 309 123

5. Moluscos en las plantas 76 87 74 93 37

6. Moluscos en las heces 179 202 173 216 86

7. Ph del suelo 6 6 6 6 6

8. Presencia de agua en el biotopo  Si Si Si Si Si

9. Altura del agua (cm) 2-4 1-3 3-4 2-4 5-6
10. Temperatura ambiente. 8°C 7°C 8°C 6 °C 5°C

1. Altitud promedio msnm 3152 3154 3150 3143 3162
12. Temperatura del agua 5°C 4°C 5°C 5°C 4°C
13. Presencia de vegetacion. Si Si S Si Si

En el pastizal de todos los biotopos observados predominan especies forrajeras como kikuyo
(Pennisetum clandestinun), diente de ledn (Taraxacum densleonis), llantén forrajero (Plantago sp)
y berro (Nasturiun officinalis). En un estudio Giraldo y Alvarez (2013), reportaron como especie

mas frecuentada Nasturtium officinale (55%) y sugieren una relacion de interdependencia de esta
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especie con el molusco y la presencia de humedad que disminuye las proporciones de kikuyo en
las pasturas. En el agua no se encontraron caracoles debido al tipo semiacuatico, ademas cabe

recalcar que en la zona no se encontro otro tipo de caracol.

En un contexto paralelo a los factores climéticos, las caracteristicas fisiograficas y la
composicion del suelo como el pH ligeramente &cido (5-6) similares a las registradas en este
estudio, todo esto influye en el ritmo de la reproduccion de Lymnaea y las posibilidades
epidemioldgicas (Lepe Lopez, 2009). Si bien en el area de muestreo las condiciones de humedad
permiten que se encuentren caracoles infectados en todos los sitios muestreados, reportes en zonas
no tan himedas identifican que el uso de riego para mejorar la calidad y cantidad de forraje a los
animales genera un incremento del habitat para Lymnaea que puede ampliar el area endémica de

fasciolasis (Olaechea, 2004).

Entre el sitio de recoleccion de caracoles y la poblacion de la comunidad las distancias son de
410 metros promedio, ya que en su mayoria la zona se encuentra cubierta por pastizales y
humedales que condicionan la ubicacién de las viviendas respecto de los potreros. Dentro de los
biotopos la profundidad del agua es maximo de 6 cm, comparado a los 10 cm encontrados por

Paraense (2004).

En un sentido similar Morales y Pino (2004), refieren la humedad como el factor determinante
para la sobrevivencia del hospedador intermediario y la trasmisién del parasito, en el mismo sentido
Londofie, B. et al. (2009) demuestran en su investigacion la presencia de caracoles Lymnaeidae en
condiciones similares al presente estudio, tanto en relacion a la altitud sobre los 4000 m.s.n.m.

superior en 800 metros de los resultados de este estudio, asi como también en lo referente a
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temperatura 4.7 a 6.8°C respecto de las registradas en San Martin, con una humedad relativa de

73.7% (+ 1.3) y una precipitacion mensual de 144.7 mm (- 40.7).

En su investigacion Uribe, Becerra y Veldzquez (2009), revelaron la amplia distribucion
geogréfica de L. cousini en Colombia, la cual se ha incrementado en longitud y en latitud con los
registros para la zona altoandina del noreste y del suroeste del pais en un rango entre los 2.600 y
3.800 m.s.n.m., lo cual puede relacionarse en el Ecuador a los hallazgos de Jousseaume (1887),

Paraense (1995), Villavicencio & Carvalho (2005) y la presente investigacion.

4.3. Prevalencia de moluscos Lymneidos infestados con estados larvarios de Fasciola hepatica

en la comunidad de San Martin provincia de Chimborazo.

La cantidad de moluscos Lymnaea cousini encontrados fueron 1223, de los cuales 856 moluscos
que representa el 70% fueron hallados sobre heces bovinas de varios dias y los 367 moluscos que
representa el 30% restante en las hojas de los forrajes anteriormente mencionados. De estos se
comprobd en laboratorio que 697 moluscos (57%) estaban infestados con estados larvarios del
trematodo. Todos los moluscos fueron analizados a la infeccion de estados larvarios de Fasciola

hepatica acorde las claves taxondémicas descritas por Schell SC (1985).

Los resultados de esta investigacion son superiores a los reportes para moluscos Lymneidos
realizados por Oliveira et al. (2002), para Lymnaea columella una tasa de infeccion del 5,26%
(35/665 caracoles) en Sao Paulo (Brasil). Por otro lado Coelho y Lima (2003), examinaron 626
especimenes de L. columella donde se obtuvieron porcentajes de infeccidn entre 0,9 y 5,2% en Sao
Paulo (Brasil). En su investigacion Prepelitchi y otros (2003), obtuvieron una tasa del 8,8%

(44/500 caracoles) en L. columella procedente de la localidad de Corrientes (Argentina). Inclusive
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este reporte muestra una prevalencia de estados larvarios de Fasciola hepatica superior a la
reportada por Villavicencio & Carvalho (2005) de 31.43% (22/70 caracoles) de Lymnaea cousini

examinadas con estadios larvales de F. hepatica en la localidad de Machachi (Ecuador).

En un estudio similar Larrea et al (2007), demostraron en su estudio la infeccion natural y
experimental de los caracoles Lymneidos peruanos con estadios larvales de Fasciola hepatica con
indices del 12% y 28% en Lymnaea columella y del 27% y 70% en Lymnaea viatrix,

respectivamente.

En su investigacion Larrea y otros (2007), observaron que conforme es menor el tamafio de los
caracoles disminuye el periodo de aparicion de las cercarias. EI mayor indice de infeccion en L.
columella fue de 63% (19/30) en caracoles que median entre 0-2 mm mientras que en L. viatrix fue
de 93% (28/30) en caracoles de 2-4 mm, lo que evidencia que los caracoles de menor tamafio estan
mas propensos a la infeccién. Por otro lado Narvaez y otros (2016), calificaron como determinante
el tamafio de los caracoles del género Lymnaea con una media para la longitud 7,8 mm el grupo
con mayor poblacion de estados intermedios de Fasciola hepatica en su interior, esto muestra
relacién con las mediciones de los caracoles Lymneidos medidos en esta investigacion con media

6,9 mm en los que se registra este alto valor de infestacion con 57% (697/1223).
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Figura 14. Cercarias de Fasciola hepatica en Lymnaea cousini
Autor: Juan Carlos Rios (2017)

Londorie y otros (2009), en su investigacion encontraron formas larvarias del trematodo Fasciola
hepatica en los caracoles de la familia Lymnaeidae en altitudes superiores a los 4000 msnm, con
infestaciones de 48%, 46% y 36% a 4000-4200, 4200-4300 y 4300-4500 msnm, respectivamente;
demostro que el parasito puede sobrevivir sobre los 4000 msnm y a temperaturas que descienden
a 0°C. Lo cual da a entender que la relacion entre el nivel de infestacion y altitud fue inversamente
proporcional; se corroboro el alto porcentaje de infestacion de este estudio (57%) a una altitud de

3200 msnm aproximadamente.

4.4. Prevalencia de Fasciola hepatica en la poblacion de bovinos de la comunidad de San

Martin, provincia de Chimborazo.

La ganaderia es la principal fuente de ingresos econémicos en el area de estudio, de ahi la

poblacion de bovinos en San Martin estd formada por 440 animales en todas sus categorias,



45

distribuida entre 133 propietarios que poseen entre 3 y 4 bovinos por familia, esto de acuerdo al
registro de la Ultima campafia de vacunacion contra la Fiebre Aftosa por parte de AGROCALIDAD
en 2016, se recolectd material fecal de todos los animales (440) y las muestras se procesaron por
la técnica de sedimentacion o tamizado en el laboratorio de Biotecnologia Animal de la Facultad
de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, donde se encontré una proporcion de 373 muestras

positivas, esto quiere decir que la prevalencia de la enfermedad es del 84.77%.

Narvaez, y otros (2016), reunieron informacion que descubre la realidad que se esconde tras la
falta de reportes e investigacion del tema fasciolasis en el Ecuador, valores estadisticamente
representativos respecto de la salud publica no existen en un sistema de salud que apenas dispone
informacion y se muestran aproximaciones a 20.000 personas infectadas, en cambio los reportes
mas detallados estan en el campo pecuario su compendio muestra afectaciones en ovinos y bovinos
en porcentajes moderados en mataderos nacionales (11-13%) que faenan en promedio 1 mill6n de
cabezas bovinas por afio (MAGAP, 2014), y existe una dispersién en los resultados en campo que
alcanza resultados del 40% de prevalencia en las provincia de Azuay y Tungurahua, colindantes
con el area de investigacion, no obstante son pocos los camales que reportan periédicamente y

sistematizan esta informacidn para manejar una estadistica y monitorear al paréasito.

Un aproximado de un cuarto de la poblacion total de ovinos (264.000.000) y bovinos
(334.750.000) del planeta habitan en areas donde Fasciola hepatica esta presente y el entorno es
Optimo para su mantenimiento y diseminacion (Olaechea, 2004). En valores de otros expertos han
cuantificado en 300 millones de bovinos y 250 millones de ovinos que estan expuestos a éstas

parasitosis (Javitt, y otros, 2012).
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Se ha mencionado a la fasciolasis como la parasitosis de mayor importancia en la ganaderia
extensiva continental y mundial, en lo que ha rumiantes se refiere, pues aparte de ser causa de
decomiso de higados en mataderos afecta directamente los indicadores productivos como
reduccion en la produccion de carne, produccién de leche o lana, peso corporal, infertilidad, retraso
en el crecimiento y problemas reproductivo como abortos, disminucién de la resistencia a otras
enfermedades y aumento de los costos por los tratamientos antihelminticos, asi como por las
frecuentes infecciones bacterianas secundarias, las que pueden conllevar a la muerte del animal. Se
ha determinado que un animal afectado por fasciolasis puede disminuir hasta un 28% su produccién

de carne debido a la disminucion del consumo de alimento en 15% (Mas Coma, y otros, 1995).

En su investigacion (Fuentes, Sierra, & Uribe, 2012), determinaron la proporcion de Fasciolasis
en bovinos y ovinos en las veredas de Mortifio y Jurado del municipio del cerrito de Santander en
Colombia, lugar con caracteristicas similares a la de nuestra investigacion (altitud 2220 a 4200
m.s.n.m., y temperatura (14 - 16°C), se obtuvo un 48% de bovinos positivos (24/50 animales) para
huevos de Fasciola hepatica, sin embargo en un predio de la vereda de Mortifio encontraron el
100% de animales infestados, datos casi similares al de este estudio en San Martin. Estos resultados
son preocupantes por la baja productividad de los animales y para el desarrollo de la economia de

las comunidades rurales y sus familias.

Cuando las condiciones de pastoreo se modifican, con un apotreramiento que no permite el uso
de areas mas secas o por sobrepastoreo del forraje preferible, los ovinos y bovinos se ven obligados
a utilizar el forraje de zonas contaminadas y a estar mas tiempo en ellas, lo que facilita la
recontaminacion. (Olaechea, 2004).En su investigacién Pavéon (2017), estim6 la prevalencia

aparente de Fasciolasis en bovinos en la comunidad de Guapcas, canton Alausi, provincia de
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Chimborazo en un 56% (68/122), estudio colindante al presente en San Martin con una prevalencia

superior y condiciones ambientales casi similares a esta localidad.

En otro estudio indices de 7.41% de prevalencia (23/310 animales) se encontraron en
Tungurahua en donde se pudo demostrar que la especie bovina muestra susceptibilidad a este
parasito y no existe influencia del sexo de los animales infectados pues 4.19% fueron hembras y el
3.22% machos (Moscoso, 2014). Consecuente a esto Cali (2012), en su investigacion encontrd una
incidencia del 13% en un periodo de 8 meses de un total de 21.421 bovinos en los camales de la
provincia de Chimborazo. Esto explica que, en las provincias de la sierra del Ecuador, la
prevalencia en animales va del 20 al 60%, mientras que en humanos es del 24 al 53%. (Agrocalidad,

2014).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

En base a los resultados se demuestra que los moluscos Lymneidos presentes en la
comunidad San Martin, por su morfometria de la concha y el aparato reproductor se
relacionan estrechamente con la especie Lymnea cousini descrita por Jousseaume en 1887,
para la variable largo de la concha un valor de 6.89 mm; el ancho de la concha 4.3 mm;
altura del Gltimo anillo de 0.81 mm; la longitud de los espirales de 5.8 mm; longitud de la
abertura de 4.97 mm; ancho de la abertura de 3.31 mm; el nimero de anillos tiene una media
2.77.

Los biotopos encontrados en San Martin promedian 12,2 hectareas en una altitud de 3152
msnm, los cuales se caracterizan por especies vegetales como kikuyo y berro predominantes
en la superficie de los potreros establecidos en suelos con pH 6, los cuales presenta agua
con profundidades entre 1 y 6 cm con temperaturas de 5 °C, sumado a esto sus condiciones
de humedad relativa (75%) y temperatura ambiental de 7°C; escenario Optimo para el
desarrollo del ciclo biol6gico de Fasciola hepatica.

La prevalencia de estados larvarios de Fasciola hepatica en moluscos Lymnaea cousini en
la comunidad San Martin, Chimborazo, Ecuador, se tomaron como muestra 1223 caracoles
de los cuales se comprobd en laboratorio que 697 caracoles (57%) estaban infestados con

estados larvarios del trematodo.



49
Para determinar la prevalencia de la fasciolasis en la comunidad San Martin, canton Colta,
provincia de Chimborazo, se obtuvieron muestras de heces de 440 bovinos, de las que se
determind 373 muestras positivas, lo que establece la prevalencia de la enfermedad en el

84.77%.

5.2.Recomendaciones

Para el desarrollo de una ganaderia econdmicamente sostenible en el Biotopo San Martin
sera necesario invertir en un plan de manejo integral de ganaderia con énfasis en la
prevencion de la fasciolasis que afecta los pardmetros productivos y se generan pérdidas
imperceptibles por exposicion al trematodo que sufren los bovinos criados en el sector.

Se deberé estudiar alternativas de bajo impacto econdmico y de gran eficiencia ecoldgica
en el control de las poblaciones de moluscos Lymneidos que sirvan para reducir el impacto
de la Fasciolasis en la comunidad de San Martin.

Se recomienda a las autoridades competentes en el tema productivo desarrollar grupos de
capacitacién en enfermedades de alto impacto como es la Fasciola hepatica la cual reduce
rendimientos productivos principalmente en comunidades de bajos recursos como es San
Martin.

Posterior a este estudio, se recomendaria determinar la prevalencia de moluscos infestados
con estados larvarios dependiente del tamafio del caracol y a su vez la prevalencia de
bovinos parasitados con Fasciola hepatica segun la edad y sexo para saber si existe relacion

en lo antes mencionado.
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e Se recomienda realizar investigaciones similares a la presente en diferentes zonas del pais
donde se reportan casos de Fasciola hepatica, ya que en el Ecuador no se reportan estudios

sobre el tema en varias provincias de la Sierra.
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