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Resumen

Cajamarca es una region endémica de Fasciola hepatica, en los ultimos afios se ha
observado una marcada presencia de otro trematodo que se ubica en el rumenyy reticulo
de los rumiantes. El objetivo del presente estudio fue determinar la frecuencia de los
trematodos adultos Fasciola hepatica, Calicophoron microbothrioides y la infeccion
mixta en bovinos beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca. Se
inspeccionaron los higados para constatar la presencia o ausencia de F. hepatica
adulta, en el rumen y reticulo para observar C. microbothrioides adultos, en 384
bovinos beneficiados. Al procesar la informacion, se encontré una frecuencia global
de 69,53 * 4,60%, presentaron F. hepatica el 55,21 + 4,97% de los casos, y a C.
microbothrioides el 14,32 + 3,50 % en rumen y 1,56 + 1,24% en reticulo, también se
obtuvo una asociacion de 8,07 + 2,72%. De acuerdo con la hip6tesis planteada, se
concluye que, la frecuencia de trematodos Fasciola hepatica y Calicophoron
microbothrioides adultos en bovinos beneficiados en el Camal Municipal de

Cajamarca fue mayor al 50%.

Palabras clave: frecuencia, Fasciola hepatica, Calicophoron microbothrioides,

infeccion mixta, bovinos, post mortem, observacion macroscopica.
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Abstract

Cajamarca is an endemic region for Fasciola hepatica. In recent years, a marked
presence of another trematode that inhabits the rumen and reticulum of ruminants has
been observed. The objective of this study was to determine the frequency of adult
trematodes Fasciola hepatica, Calicophoron microbothrioides, and mixed infection in
cattle slaughtered at the Camal Municipal de Cajamarca. The livers were inspected to
verify the presence or absence of adult F. hepatica, and the rumen and reticulum were
examined to observe adult C. microbothrioides in 384 slaughtered cattle. Upon
processing the information, a total frequency of 69.53 + 4.60% was found, with F.
hepatica accounting for 55.21 + 4.97% of the cases, C. microbothrioides at 14.32 +
3.50% in the rumen, 1.56 £ 1.24% in the reticulum, and an association of 8.07 + 2.72%.
According to the proposed hypothesis, it is concluded that the frequency of adult
trematodes Fasciola hepatica and Calicophoron microbothrioides in cattle

slaughtered at the Camal Municipal de Cajamarca was higher than 50%.

Keywords: frequency, Fasciola hepatica, Calicophoron microbothrioides, mixed

infection, bovines, post mortem, macroscopic observation



INTRODUCCION

La trematodosis es un problema sanitario muy frecuente e importante en los animales
de pastoreo (1). Dentro de estas enfermedades se encuentra la fasciolosis, parasitosis
de importancia en la salud animal y humana, causada por la ingesta de alimentos y
agua contaminados con la forma infectiva, metacercaria del trematodo Fasciola
hepatica (2). Por otro lado, la paramphistomosis se ha asociado a una significativa
morbilidad y severos trastornos patologicos, causada principalmente por la actividad

de parasitos juveniles en el intestino del hospedador definitivo, el rumiante (3).

Ambos trematodos estan distribuidos alrededor de todo el mundo (4). Comparten el
mismo hospedador intermediario, moluscos pulmonados de agua dulce de la familia
Lymnaeidae (5). Por esta razén, las coinfecciones son posibles tanto en el hospedador
intermedio como en el hospedador definitivo (6). Esta situacion estd asociada a
factores ambientales que favorecen su ciclo bioldgico, tales como los tipos de suelo,
precipitacion pluvial, biotemperatura, pisos altitudinales y elevacidn; lo cual se resume
en abundantes tierras de pastoreo y cuerpos de agua dulce abiertos utilizados para fines

domeésticos y agricolas (7).

En el valle de Cajamarca se ha identificado y existen reportes de la presencia de F.
hepatica en el ganado vacuno incluso antes de 1998 (8) y como agente causal de
paramphistomidosis se ha identificado a Calicophoron microbothrioides (9). Desde
ese entonces se ha reportado en todo el valle de Cajamarca (10), distrito La Encafiada

(11), distrito San Juan (12) y otros lugares.


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/flukes
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/ruminants

El tipo de explotacion animal, la crianza extensiva o semi intensiva al pastoreo
predispone la infeccion del ganado por estos parasitos, afectando rumen e higado de
rumiantes; sin embargo, se necesitan mayores esfuerzos para entender y actualizar los
conocimientos con respecto a estos parasitos, como la prevalencia de los parasitos

adultos en los érganos in vivo al momento del beneficio de los animales.

El trematodo F. hepatica causa morbilidad y mortalidad significativas, esta
relacionada con una reduccion de la productividad y afecta la fertilidad y una mayor
susceptibilidad a las coinfecciones y contribuye a pérdidas econémicas anuales del
orden de 2500 millones de euros en todo el mundo (13-15). Los paramphistomidos
ocasionan enteritis y anemia con una elevada morbilidad y severos trastornos
patoldgicos, especialmente en el ganado joven por trematodos juveniles en el intestino;

en la fase adulta se adhieren al epitelio del rumen y a los pliegues del reticulo (16-19).

Ante la escasez de estudios que hayan observado trematodos adultos en el post mortem
en vacunos beneficiados, el objetivo del presente estudio fue determinar la frecuencia
de los trematodos adultos Fasciola hepatica, Calicophoron microbothrioides y la
infeccion mixta en bovinos beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca. Una
limitante del estudio a tomar en cuenta es que los animales beneficiados no cuentan
con un registro o certificados del lugar de origen que permita la trazabilidad de cada
animal, por lo que no se puede conocer exactamente el lugar de procedencia, posicion
que conlleva a desconocer los lugares con mayores animales parasitados. Los casos
observados se organizaron en hojas de calculo elaboradas y luego se calculd la

frecuencia y el intervalo de confianza al 95%.



1.1.

1.1.1.

CAPITULO |

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion

Internacionales

En Alemania, se llevé a cabo un estudio con el fin de determinar la prevalencia
de trematodos del rumen en granjas de ganado. Usando la técnica de
Sedimentacion, se detectd una prevalencia de 5,5% y 9,5% para trematodos
ruminales y hepaticos, respectivamente, ademas, las coinfecciones ocurrieron en
el 2,1% de las granjas. Las prevalencias de trematodos ruminales fueron mayores
en el Norte que en el Sur, indirectamente proporcional a los trematodos
hepaticos. Se identificaron a Calicophoron daubneyi, y en cuatro casos
Paramphistomum leydeni por primera vez en Alemania. EI pastoreo y la
alimentacion con pasto fresco, asi como la agricultura organica, se asociaron
significativamente con la aparicion de trematodos en el rumen y el higado. Por el
contrario, la cria de vacas nodrizas solo influyd en la aparicion de trematodos

ruminales, pero no en los trematodos hepaticos (20).

Otro estudio realizado en Tabasco (México), con visitas mensuales cada 30 dias
durante todo un afo (enero a diciembre), en un rancho bovino con 250 animales
criados en pastoreo intensivo rotacional, de los cuales se escogieron 80 hembras
de nueve meses de edad de diferente grado de encaste Cebd-Simbrah, Cebu-Suizo
y Holstein-F1, mediante Sedimentacion natural de las muestras, se hallo6 una

frecuencia total de 7% a Fasciola hepatica y 21,4% a Paramphistomum spp (21).



En Colombia, se llevé a cabo una investigacidon en vacunos con el objetivo de
determinar la prevalencia de fasciolosis y paramfistomosis en dos haciendas y
ademas la presencia de caracoles hospederos intermediarios. Usando la técnica
modificada de Dennis se analizaron 466 muestras fecales de 178 bovinos de las
razas Cebu, blanco orejinegro y del cruce entre ambas. A los resultados, se hallo
una prevalencia del 2,2% correspondiente a F. hepatica, 30,9% a un parasito de
la familia Paramphistomidae y 1,1% de coinfeccién. Las hembras fueron las que
presentaron mayor prevalencia de ambos trematodos (p = 0,03), por otro lado, los
caracoles identificados fueron Ampullariidae, Physidae y Planorbidae; aunque no

presentaron estadios larvarios de trematodos (22).

En Boyacd (Colombia), se ejecutd otro estudio con el fin de determinar la
prevalencia de distomatosis hepatica en 343 bovinos faenados en la planta de
beneficio de Sogamoso (Boyaca, Colombia), y definir la técnica diagndstica mas
efectiva para establecer la presencia del parasito. Se tomaron muestras de heces,
sangre y contenido biliar y se colectaron los parasitos adultos del ducto biliar. En
el examen coproparasitologico se utilizé la técnica de Ritchie modificada, el
contenido biliar fue analizado mediante sedimentacion y para el diagnostico
serologico se implement6 un ELISA estandarizado a partir de parasitos adultos de
F. hepatica. ElI 29,7% de los individuos muestreados fueron positivos a la
presencia de F. hepatica, por lo menos en una de las técnicas empleadas. La
evaluacion post mortem presenté el valor mas alto 19,8%, seguido por el ELISA

13,7%, deteccion de huevos en bilis 11,7% y la técnica coprologica 7,3% (23).



1.1.2.

En Ecuador, se realiz6 un estudio con el objetivo de identificar la prevalencia
de F. hepatica en los centros de rastro bovino, determinar las pérdidas econémicas
e identificar las caracteristicas agroecoldgica en donde se desarrollan los
hospederos intermediarios, en la provincia de Imbabura. Se identifico una
prevalencia del 10% a F. hepatica. El punto con mayor prevalencia fue el Canton
Otavalo, presentd 190 muestras positivas (19,7%). Los bovinos positivos fueron
102 machos (26,9%) y 277 hembras (73,1%), los cuales pertenecen al biotipo
Mestizo (53,5%), Holstein (42%) y Normando (4,5 %), siendo el 78,6% mayores
ados afios y 21,4% menores a dos afios. Se present6 una pérdida econdmica anual
de 69,547.5 ddlares americanos. Los moluscos se ubicaron en acequias (55%),
charcos (25%), pantanos (10%), riachuelos y el suelo (5%), con presencia de
kikuyo (Pennisetum clandestinum Hochst. Ex Chiov, 1903) y totora
(Schoenoplectus californicus C. A. Mey., 1850) como especies dominantes. La
provincia de Imbabura posee una prevalencia moderada en cuanto a
epidemiologia por parte de fasciolosis, se confirma que estas zonas presentan un

ecosistema apto para el desarrollo del ciclo biolégico de la fasciolosis (24).

Nacionales

En el Matadero Municipal de Corrales (Tumbes), se llevé a cabo una investigacién
en el afo 2019, con el objeto de evaluar la prevalencia de F. hepatica al post
mortem en 334 bovinos sacrificados. Los resultados indicaron una prevalencia de
63,2%, el cual permitié concluir que la presencia de F. hepatica es elevada, a su
vez, se identifico al lugar de procedencia de los animales como un factor asociado
y con pérdidas econdmicas S/. 11,816 de 844 kg de higado decomisado que es el

36,2% del total de higados inspeccionados (25).



En Pasco, se realizé un estudio en ganado lechero con el objetivo de estimar la
prevalencia de F. hepatica y de un Paramphistomum en los distritos de
Huancabamba, Chontabamba y Oxapampa de la provincia de Oxapampa. De las
408 muestras fecales procesadas por el método de Sedimentacién rapida, se
estimo6 una prevalencia de 10,0 + 2,9% para F. hepatica y 28,4 + 4,4% para un
parasito de la Familia Paramphistomidae, en el que los animales mayores de 6

afios presentaron mayor probabilidad de hallarse parasitados (p<0,025) (26).

En otra investigacion ejecutada en Yurimaguas, provincia de Alto Amazonas
(Loreto) con el fin de determinar la presencia de Paramfistomidos, se colectaron
muestras de heces de 421 bovinos, procesadas con la técnica de sedimentacion
espontanea. Al procesar los datos, se obtuvo una prevalencia del 44,2 + 4,7%. A
pesar de que no se determin0 la especie del digeneo, se determinaron otros valores,
como la edad que constituia un factor de riesgo (p<0,05), los animales mayores
de tres afios presentaron 3 veces 0 mas mayor riesgo de presentar Paramfistomidos
en relacion a animales menores. Adicionalmente, se concluyo que el alto grado de
prevalencia de esta parasitosis estaria influenciado por las condiciones
medioambientales favorables presentes en la zona de estudio, asi como por la falta

de estrategias de prevencion y control en la poblacion bovina local (27).

En Aymaraes (Apurimac), se llevd a cabo un estudio con la finalidad de
determinar la presencia de Fasciola hepatica y sus factores asociados en bovinos
beneficiados en el camal municipal de Chalhuanca durante 2011y 2012. Mediante
inspeccidn sanitaria de las visceras se hall6 una frecuencia a fascioliasis de 24,6%
(564/2293). En 2012 la infeccién fue mayor a la de 2011 (OR = 3,4; IC 95% =

2,7-4,1; p < 0.01). Los meses donde no hubo precipitacion pluvial existié mayor



infeccion (OR = 1,7; IC 95% = 1,4-2,1; p < 0,01). La mayoria de bovinos
beneficiados en 2011 pesaron < 100 kg (OR = 407,9; IC 95% = 191,9-867,4; p =
0,000). En temporadas de lluvia la mayoria de las carcasas pesaron > 100 kg (OR
=0,2; IC 95% = 0,2-0,3; p = 0,000). Por lo que se concluyd en ese momento que
la infeccion de fascioliasis en la provincia de Aymaraes es moderada, por lo que
debe de ser considerada como zona mesoendémica. La infeccion se incremento
de 2011 a 2012 en todos los distritos. La fascioliasis estd asociada a la
precipitacion pluvial y al lugar de procedencia de los bovinos. El sexo y la
temporada de precipitacion pluvial estn asociados con el peso de las carcasas. El

peso de las carcasas aumento en temporadas de precipitacion pluvial (28).

En La Libertad, se realiz6 otro estudio (abril a diciembre, 2017) con el fin de
determinar la prevalencia y las pérdidas econdmicas asociadas a fasciolosis en
ganado bovino de Otuzco. La prevalencia se determind a partir de 70 muestras
fecales de bovinos de ambos sexos y categoria zootécnica (técnica de
sedimentacion modificada) y mediante la inspeccion fisica post mortem de 334
higados. Las pérdidas econdmicas se determinaron por: decomiso de higados y
pérdidas por cantidad y calidad de carcasas, en las que el 50% represent6 pérdidas
de S/. 6,012 en comisos de higados y S/. 3,342.50 en pérdida econémica por kg y
carcasa de segunda. La prevalencia de fasciolosis hepatica en ganado bovino fue
alta (74,3%) y esta presente en todas las categorias zootécnicas y en ambos sexos.
La alta prevalencia de esta parasitosis en Otuzco constituye un riesgo de infeccion

y reinfeccidn para el ganado y un riesgo sanitario para la poblacion humana (29).



1.1.3.

En Chachapoyas (Amazonas), se realizd una investigacion con el objetivo de
identificar mediante claves taxondmicas el género y especie del agente causal de
la paramfistomosis en ganado bovino de la zona. Se recolectaron 40 parasitos
adultos de rumen y reticulo de vacunos beneficiados en el Camal Municipal y se
sometieron a ovoposicion usando las técnicas de Dinnik y Dinnik modificada,
logrando huevos de 126,91 um de largo por 63,7 um de ancho y finalmente se
logré identificar como agente etiolégico de la paramfistomosis del ganado
chachapoyano a Calicophoron microbothrioides, parasito de color rojizo y con
mayor intensidad en los extremos anterior y posterior, de cuerpo cénico y curvado

ventralmente (30).

Regionales

En el valle de Cajamarca, en el 2011 se realizé un estudio en 377 bovinos lecheros,
animales provenientes de 150 predios de cuatro zonas: “Zona Tartar”, con 38
predios, “Zona Tres Molinos” con 40 predios, “Zona Huacariz”, con 39 predios y
la “Zona El Milagro”, con 33 predios. Como muestra de cada predio, se considerd
dos a tres animales aleatoriamente. Mediante el método coproparasitoldgico de
Sedimentacion Natural realizado en el laboratorio de Parasitologia Veterinaria de
la Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional de Cajamarca, se
determind una prevalencia de 59+5% a la presencia de Paramphistomidos, 43+5%

de F. hepatica y una prevalencia de infeccion mixta de 26+4,4% (10).

En el 2016 se realizo otro estudio en la zona de Huacariz (Huacariz, Huacariz
Chico, La Colpa, La Victoria y Huayrapongo), con el objetivo de determinar la

prevalencia de trematodosis en 380 vacunos. Mediante Sedimentacion Natural, se



obtuvo un 53,16% de Calicophoron microbothrioides, 34,21% de F. hepatica y
18,95% para infeccidon mixta entre ambos parasitos, concluyendo que, en la zona

de estudio, el C. microbothrioides presentd mayor prevalencia (31).

Similar investigacion se llevo a cabo en vacunos lecheros mayores de un afio de
edad de la zona Tartar (Tartar Grande: 13 predios [n=138], Tartar Chico: 14
predios [n=135] y Columbo: 4 predios [n=23]) el afio 2016, con la finalidad de
determinar la prevalencia de trematodos. Mediante Sedimentacion Natural, de 296
animales, se obtuvo una prevalencia de 22,6% para F. hepatica, 38,5% para
Paramphistomidos y 6,4% para la infeccion mixta. En el que también se hallé una

mayor prevalencia a Paramphistomidos (32).

En el distrito La Encaflada, de muestras fecales de 352 vacunos procesados
mediante el método de Sedimentacion Natural en el laboratorio de Parasitologia
Veterinaria de la Universidad Nacional de Cajamarca, se encontrd una prevalencia
de 62,8% a F. hepatica, 17,9% a Paramphistomidos y 13,1% de infeccién mixta.
Ademas, el caserio con mayor nimero de animales positivos a F. hepatica fue
Yerbabuena Chica (74,7%) y el caserio que presentd mayores animales positivos
a Paramphistomidos e infeccion mixta fue Santa, con una prevalencia de 30,3% y

27,3%, respectivamente (11).

También se han hecho estudios en otros distritos de la regién Cajamarca, como el
realizado en el distrito San Juan en 2017, en el que, de 380 muestras analizadas
mediante el método de Sedimentacion Natural, el 50% de los animales resultaron
positivos, F. hepatica obtuvo una prevalencia de 44,21%, Paramphistomidos

5,79% y una infeccion mixta de 2,10%. Asimismo, el caserio La Huaylla fue el
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gue presentd mayor nimero de animales positivos a parasitos, logrando un
76,27% a F. hepatica, 10,16% a Paramphistomidos y 5,59% a infeccion mixta
(33). De manera similar, en la provincia de Celendin, se ha encontrado animales
parasitados por trematodos; en 2017 se presentd el resultado de una investigacion,
en el que, de 377 bovinos muestreados, usando el método de Sedimentacion
Natural se obtuvo una prevalencia de 29% a F. hepatica, 159% a

Paramphistomidos y 7,96% a infeccion mixta (12).

En la Provincia de Chota, en el afio 2013 se ejecutd un estudio en el Camal
Municipal con el objetivo de determinar la frecuencia de fasciolosis en cuatro
especies, dentro de ellos, vacunos al examen post mortem. Teniendo en cuenta el
Reglamento Sanitario de Faenamiento de Animales de Abasto, se revisaron las
visceras mediante un examen visual e incisiones de los higados de 1,075 vacunos,
determinandose una frecuencia de 85,6% (34). En un estudio posterior en la
misma provincia el 2019, mediante coproparasitoscopia, usando el método de
Sedimentacion Natural se encontré una prevalencia de F. hepatica en un
20,30+4% de un total de 384 animales, en el mismo estudio no se hallé

Paramphistomidos (35).

En una investigacion realizada en el afio 2001 en el Camal Municipal de
Cajamarca, se hall6 una prevalencia de F. hepatica de 66,42% en higado y 1,09%
en pulmon de un total de 1,644 animales procedentes de los distintos lugares de
la region de Cajamarca (36). En un estudio posterior en el afio 2018 (julio y
agosto) en el mismo Camal se report6 la presencia de F. hepatica erratica en
pulmoén en 76 animales y una frecuencia de 3,67+0,8%, de un total de 2,066

animales a los que se revisaron los pulmones con lesiones de focos de coagulos,
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nodulos pulmonares, tejido encapsulado o fibrosados. Se destaca que estas
fasciolas se mostraron con tamafios inferiores a los alojados en higado, con un
promedio de 10,36 * 3.44 mm de largo por 4,31 = 0,97 de ancho, con una forma

foli&cea, color rosado palido a gris marrén (37).

En otro estudio realizado en el Camal Municipal de Cajamarca, con el propdsito
de determinar el porcentaje de helmintos que causan pérdidas econémicas por
comisos de visceras en bovinos y otras dos especies, de un total de 2,810 bovinos
evaluados se hallo que el 77,54% se debid a la presencia de F. hepatica el cual
ocasiond una pérdida economica de 73 653.38 Nuevos Soles, a su vez, fue el
helminto que mas pérdidas econdmicas causd en bovinos y ovinos (38). Los
primeros informes de la presencia de Paramphistomidos en Cajamarca no son de
afios lejanos, en el 2006 se llevo a cabo un estudio con la finalidad de determinar
la prevalencia de paramphistomosis en vacunos beneficiados en el Camal
Municipal de Cajamarca y Bafios del Inca donde se analizaron los rimenes de 138

vacunos con los que se encontrd una prevalencia de 10,86% (39).
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Bases tedricas

Fasciola hepatica ( Linnaeus, 1758)

Taxonomia

El paréasito Fasciola hepatica se clasifica de la siguiente manera (40):

- Reino: Animalia

- Phylum: Platyhelminthes
- Clase: Trematoda

- Orden: Digenea

- Suborden: Echinostomata
- Familia: Fasciolidae

- Género: Fasciola

- Especie: hepatica

Morfologia

El trematodo F. hepatica es una de las duelas mas grandes del mundo. En un
estudio alcanz6 una longitud de 21,16 + 4,29 mm y un ancho de 10,53 £ 1,80 mm
(41). Tiene forma de hoja, puntiaguda en la parte posterior y ancha en el frente
(anterior). La ventosa oral es pequefia pero poderosa y esta ubicada al final de una
proyeccion en forma de cono en el extremo anterior. El acetabulo es una ventosa

maés grande que la ventosa oral y se encuentra en el extremo anterior (42).


https://en.wikipedia.org/wiki/Fluke_(flatworm)
https://en.wikipedia.org/wiki/Sucker_(parasitic_worm_anatomy)
https://en.wikipedia.org/wiki/Acetabulum_(morphology)
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Ciclo de vida

La F.hepaticaes hermafrodita, aunque la fertilizacion cruzada entre
dos trematodos adultos es la forma més comun de reproduccion sexual. F.
hepatica tiene una etapa sexual en su forma adulta y la asexual en las etapas
larvaria o intermedia. El habitat normal del parasito son los conductos biliares y la
vesicula biliar del huésped definitivo. En estos lugares, el parasito maduro libera
sus huevos, que escapan del cuerpo del huésped a través de las heces. EI 6vulo
indiferenciado en el huevo, después de pasar de 9 a 15 dias en el agua, se convierte
en miracidio que sale del huevo y busca un caracol huésped intermediario de la
familia Lymnaeidae que incluye especies del grupo Galba / Fossaria para F.
hepatica. La esperanza de vida del miracidio es de unas 8 horas, tiempo durante
el cual debe encontrar un caracol adecuado. Luego pasa por varias etapas de
desarrollo en el caracol (esporocisto y redia) que incluyen una considerable
multiplicacion asexual. La etapa final, las cercarias con cola (200-300 pum)
emergen del caracol y nadan por el agua hasta localizar la vegetacion adecuada en

la que se enquistan y se convierten en metacercarias (43).

Un solo miracidio puede producir de 10 a 700 metacercarias. Las metacercarias
cuando son ingeridas por el huésped definitivo al comer (o, a veces, beber agua
con metacercarias flotantes). En el duodeno, la metacercaria se desenquista,
liberando el estadio juvenil, que horada la mucosa intestinal y migra al
parénquima hepatico. Después de 3 a 4 meses, los trematodos juveniles alcanzan
los conductos biliares profundos donde maduran sexualmente e inician la
produccion de huevos. Los adultos ponen en promedio entre 8 000 y 25 000

huevos por dia (43).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/fasciola
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/hepatica
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/flukes
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/gall-bladder
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/gall-bladder
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/miracidia
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lymnaeidae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/cercariae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/duodenum
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/metacercariae
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/mucous-membrane
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/bile-duct
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Epidemiologia

F. hepatica, también conocida como duela hepatica comun se ha reportado en todo
el mundo en diversos animales, principalmente en las ovejas y el ganado vacuno.
En el Reino Unido la prevalencia de la duela en el ganado el ganado lechero adulto
es del 48% al 76% (44, 45). En otras partes de Europa occidental, se informan
estimaciones de prevalencia del 37% en Bélgica (46), 50% en Alemania (47) y

61% en Esparia (48).

La aparicion de este trematodo en nuevas areas es el resultado de veranos mas
himedos e inviernos mas calidos (49). La prevalencia de trematodos sigue siendo
alta también en paises donde el flukicida se usa de forma rutinaria (50). Los
factores de manejo de la granja pueden afectar las posibilidades de que el ganado
entre en contacto con metacercarias infecciosas (51). Algunos factores como la
presencia de habitats de caracoles en los pastos, la duracion de la temporada de
pastoreo, la proporcién de pastoreo en la dieta, la carga ganadera, el tipo de
suministro de agua potable y el pastoreo en pastos segados, mientras que otros
factores como el rebafio el tamafio afecta el riesgo de infeccidn por trematodos a
través de un mecanismo desconocido o una combinacion de mecanismos (51). Se
ha encontrado que estos factores varian entre los estudios, segun el entorno local

y los sistemas agricolas (50).

F. hepatica en Perq, se ha reportado en diversas regiones. Se ha reportado en Junin
(52), Pasco (53), La Libertad (54), Amazonas (55) y otros. En Cajamarca se ha

reportado en escolares (56), cuyes (57), burros (58)y vacunos (59).
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Patogenia

F. hepatica genera cambios patoldgicos en el higado del hospedador definitivo.
Los dafios en el higado se traducen en pérdidas directas provocadas por la
disminucion del indice de peso, la capacidad de ordefio y el decomiso de higados
alterados en matadero. Después de la ingestion de las metacercarias, se liberan en
el duodeno, atraviesan el epitelio intestinal y luego van por via sanguinea. El
proceso de migracion genera dolor en el animal, el cual responde con aumento de
la motilidad intestinal (diarrea), disminuye el apetito por el dolor y con esta decae

el animal (60).

Los parasitos digieren el tejido hepatico y causan una extensa destruccién
parenquimatosa con intensas lesiones hemorragicas y reacciones
inmunoldgicas. El dafio hepatico mecanico se debe a la migracién de trematodos
juveniles. Se han observado células hepéaticas maceradas dentro de la ventosa oral
y la faringe. Ademas, el proceso de ulceracion del tejido hepatico se observa en
regiones adyacentes al cuerpo espinoso del tegumento de la distoma. Por otro
lado, la lesion del higado puede ser inducida quimicamente por factores
producidos o inducidos por la duela. Probablemente, las proteasas de trematodos
y otras enzimas que degradan los tejidos pueden ser responsables del efecto

negativo sobre el paréngquima hepético (60).

No hay evidencia que vincule las enzimas de los trematodos con la penetracion en
los tejidos. Las consecuencias del dafio hepatico resultante de la migracion de los
trematodos comprometen la funcion hepatica, lo que se refleja en cambios en la

concentracion de proteinas plasmaticas (albumina, globulina). Ademas, los
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cambios en los niveles de enzimas hepaticas liberadas en la sangre como resultado
del dafio del tejido hepatico se utilizan para monitorear el progreso de la infeccién
en una variedad de huéspedes de F. hepatica y como una ayuda de diagndstico

sensible en la infeccion de campo (60).

Signos y sintomas

La mayoria de las infecciones por trematodos en ganado adulto son subclinicas,
pero tienen importancia econdémica (61). Existe evidencia considerable en todo el
mundo de que la infeccion por trematodos tiene un efecto adverso en la produccion
del ganado lechero. Se reportan rendimientos de leche disminuidos entre 8 y 15%,
equivalentes a entre 0,7 y 4,2 kg por vaca por dia (61-63). En algunos estudios se
encontraron una reduccion en el contenido de grasa de mantequilla (62, 63). Los
efectos informados sobre la fertilidad varian, con algunos estudios en el cual
informan un mayor intervalo entre partos o una pubertad retrasada en animales

jovenes (62, 64).

El ganado puede terminar en anemia, ascitis, pelo hirsuto, enflaguecimiento
gradual y disminucion de los pardmetros productivos. En humanos, en un estudio
en humanos con fascioliasis en fase hepatica, los signos y sintomas clinicos
comunes fueron dolor abdominal superior derecho, fiebre intermitente, dolor a la

palpacion en el cuadrante superior derecho y hepatomegalia (65).
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Diagnostico

El método de diagndstico mas usado es mediante la observacion de huevos en
microscopio 0 estereoscopio después de procesar las heces mediante
sedimentacion. Son indistinguibles de los huevos de Fascioloides magna y se
pueden confundir en los lugares donde existen ambas especies, aunque los huevos
de F. magna rara vez se transmiten a ovejas, cabras o ganado bovino. Si un
paciente ha comido higado infectado y los huevos pasan a través del cuerpo y
salen a través de las heces, se puede producir un resultado falso positivo en la
prueba. El examen diario durante una dieta libre de higado desenmascarara este

falso diagndstico (66).

Una prueba de ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) es la prueba
diagnostica de eleccion. ELISA esta disponible comercialmente y puede
detectar anticuerpos antihepaticos en suero y leche. Actualmente también hay
pruebas serolégicas que detectan anticuerpos en heces (67).Las
proteasas secretadas por F. hepatica se han utilizado experimentalmente para

inmunizar antigenos (68).

A la actualidad no existe una técnica diagndstica 100% sensible que detecte F.
hepatica en humanos o animales. Un diagnostico de mayor precisién es mediante
la observacion de fasciolas adultas en higado en el post mortem, aunque este

método no se puede aplicar para medidas preventivas o tratamiento en el animal.


https://en.wikipedia.org/wiki/Fascioloides_magna
https://en.wikipedia.org/wiki/ELISA
https://en.wikipedia.org/wiki/Antibody
https://en.wikipedia.org/wiki/Protease
https://en.wikipedia.org/wiki/Protease
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Control y tratamiento

El control de trematodos debe tener como objetivo reducir los niveles de infeccidn
en los caracoles y en el ganado (69, 70). Se pueden usar molusquicidas, aunque
en algunos paises estan prohibidos debido a sus efectos adversos sobre el medio
ambiente. El drenaje de los pastos es otra opcion, sin embargo, en la mayoria de

los casos, esto no es préctico, tiene un costo prohibitivo (71).

En diversos lugares como en Cajamarca, F. hepatica es resistente al triclabendazol
(72). Como alternativas han mostrado buenos resultados el clorsuldn,

oxiclozanida (73, 74), nitroxinil y closantel (75).

1.2.2. Calicophoron microbothrioides

Taxonomia

El parasito ruminal Calicophoron microbothrioides se clasifica de la siguiente

manera (40):

Reino: Animalia

- Phylum: Platyhelminthes

- Clase: Trematoda

- Orden: Digenea

- Suborden: Pronocephalata
- Familia: Paramphistomidae
- Genero: Calicophoron

- Especie: microbothrioides
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Morfologia

Los C. microbothrioides adultos en fresco son de un color rojizo, mas intenso en
los extremos anterior y posterior, con cuerpo conico y curvado ventralmente.
Tienen un acetabulo muy desarrollado en la regién posterior, a diferencia de la

ventosa oral que se muestra estrecha, cranealmente (30).

Ciclo de vida

El ciclo de vida de los trematodos de la familia Paramphistomidae es similar al de
F. hepatica. El animal se infecta al ingerir metacercarias junto al alimento o al
agua, este se desenquista y migra al rumen y reticulo. Una vez adultos en el rumen
ponen huevos que se eliminan en las heces. Los huevos maduran en el ambiente
y dan lugar al esporocisto con masas germinales que ingresa al hospedador
intermediario (caracol de la familia Lymnaeidae); este da paso a esporocistos que
contienen redias; redias inmaduras o con masas germinales; redias con hija redias;
redias con cercarias inmaduras; redias con cercarias maduras; y cercarias recién
mudadas por los caracoles salen al ambiente. Las cercarias en el ambiente forman
quistes y se denomina metacercarias que se adhieren al pasto o flotan en el agua

donde son ingeridos por los animales (76).

Epidemiologia

La presencia de los trematodos ruminales se incrementa en lugares tropicales y
subtropicales, principalmente en crianza al pastoreo. El clima, la estacidn
meteoroldgica, la elevacion, la temperatura, la humedad, las precipitaciones, asi

como el manejo inadecuado, la edad y la raza de los hospedadores expuestos a
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pastos contaminados, combinado con los factores del parasito y del hospedador
intermediario son factores relevantes que facilitan la perpetuacion del ciclo

bioldgico del parasito (77-80).

Patogenia

Dentro del hospedador final las metacercarias se desenquistan y migran por el
intestino hacia el omaso y rumen. El proceso de migracion de los parasitos
juveniles genera severos trastornos patolégicos como enteritis y anemia (18). En
infecciones agudas las formas inmaduras pueden causar la muerte del animal (81).
Los paréasitos adultos en rumen causan inflamacion, desprendimiento de las
papilas ruminales y fibrosis, ademas, en el reticulo generan areas endurecidas

carentes de rugosidad (16, 18, 19).

Signos y sintomas

Los trematodos del rumen adultos no muestran signos o sintomas visibles en los
animales. Unicamente se muestran signos clinicos al inicio de la infeccion; es
decir en la fase de migracion juvenil y ademas cuando la carga parasitaria es alta
el animal puede desarrollar enteritis y anemia o en casos severos muerte del
animal (18, 81). Cuando la carga parasitaria en el rumen es alta, los animales
disminuyen sus parametros productivos debido a los cambios patoldgicos

generados en el rumen (16, 18, 19).
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Diagnostico

La técnica diagndstica de mayor uso alrededor del mundo y con aplicacion en el
campo es mediante la observacion de huevos fecales. Sin embargo, actualmente
se puede diagnosticar mediante ELISA (80) y estudios moleculares con el que
logra una identificacion de la especie del trematodo (82). Otro método de
diagndstico es mediante la observacion directa de los parasitos adultos en el rumen

o reticulo después del sacrificio del animal.

Control y tratamiento

El Unico farmaco que ha dado buenos resultados en el control de
paramphistomidos en diversos lugares del mundo (83) y en Cajamarca es la

oxiclozanida (84).

Al igual que F. hepatica, el control esta basado en una serie de medidas de manera
integral, ya sea en el control de los pastos, agua de bebida, control del hospedador

intermediario, etc.

Definicion de términos basicos

Frecuencia: Es una medida del nimero de casos nuevos de una caracteristica que

se desarrollan en una poblacién en un periodo de tiempo especifico (85).

Fasciola hepatica: Es un parasito platelminto trematodo (duela) que pertenece a
la clase Trematoda del orden Digenea que parasita a los diferentes animales

domésticos y salvajes en los que se ubica en el higado (86).
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Calicophoron  microbothrioides: Es un trematodo de la familia
Paramphistomidae que afecta a los animales rumiantes principalmente,

ubicandose en rumen vy reticulo (87).

Parasito: Organismo vivo que se alimenta de las sustancias que elabora un ser
vivo de distinta especie, viviendo en su interior o sobre su superficie, con lo que

suele causarle algun dafio o enfermedad (88).

Trematodo: Clase de gusanos platelmintos parasitos de los vertebrados, de
cuerpo no segmentado, tubo digestivo ramificado y sin ano, con ventosas para

fijarse al cuerpo de su hospedador (89).

Bovino beneficiado: Bovino que ha sido sacrificado con fines de
aprovechamiento para el ser humano, suceso que se realiza con el menor dolor

posible conforme a los reglamentos del pais (90).



CAPITULO II

MARCO METODOLOGICO

2.1.  Ubicacién geografica

El presente estudio de investigacion se llevé a cabo en Camal Municipal
Provincial de Cajamarca y en el Laboratorio de Parasitologia Veterinaria y
Enfermedades Parasitarias de la Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad Nacional de Cajamarca, Cajamarca, Perd. EI Camal Municipal de
Cajamarca esta ubicado en el distrito de Cajamarca y cuenta con los siguientes

datos de ubicacion y agrometeorolégicos (*):

- Altitud : 2750 msnm

- Latitud Sur 1 7°16° 39,77

- Longitud Oeste . 78° 47 26,52
- Temperatura media anual 14,50 °C

- Precipitacion pluvial anual : 537 mm

- Humedad relativa anual 164,5%

* Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI, 2022.
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Disefio de la investigacién

Se eligieron aleatoriamente los animales alojados en la playa de

estacionamiento del Camal Municipal de Cajamarca.

Previo al sacrifico se identifico cada animal seleccionado mediante un plumon
indeleble en el anca derecha y posterior al beneficio la misma identificacion se
colocé en el rumen e higado de cada animal. La identificacion de cada animal

y sus visceras estuvo dada por numeros correlativos (01 a 384).

El estudio inicid el 19/01/2023 y culminé en el 20/04/2023. Se seleccionaron
todos los vacunos que ingresaron desde el dia 01 del inicio del estudio hasta

culminar con la cantidad determinada.

Identificacidn de Calicophoron microbothrioides:

Se seleccionaron el rumen y reticulo de cada animal beneficiado.

- El contenido del rumen y reticulo se elimind con agua corriente para una
mejor visibilidad de los parasitos adheridos a las papilas y pared del rumen.

- Una vez localizados los paréasitos, se desprendieron con la mano cubierta
con guantes de latex (30).

- El contenido del rumen y reticulo no se revisé ya que los parasitos se

encuentran adheridos a las papilas del rumen y no dentro del contenido.
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Identificacion de Fasciola hepatica:

Se observé macroscopicamente el higado de cada vacuno beneficiado.
Primero, se realiz6 una inspeccién visual de todo el higado en busca de
colangitis.

Luego, se realizaron multiples incisiones longitudinales en los conductos

biliares en busca de F. hepatica (91).

Métodos de investigacion

Mediante observacion directa de F. hepatica adulta en higado y C.
microbothrioides adultos en rumen y reticulo de los vacunos sacrificados.
Algunos ejemplares de ambos trematodos se depositaron en tubos Falcon 45
mL con solucion salina (NaCl) al 0,9% y fueron transportaron al Laboratorio
de Parasitologia Veterinaria y Enfermedades Parasitarias de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca para su

identificacion en estereoscopio y toma de fotografias.

Poblacion, muestra y unidad de analisis

Poblacion: Todos los bovinos que ingresaron a la playa de estacionamiento del

Camal Municipal de Cajamarca para su beneficio.

Muestra: El tamafio muestral se determind en 384 vacunos beneficiados. El
calculo se bas6 en una poblacion desconocida, con una proporcion a favor del
50%, nivel de confianza del 95% vy precisién 5%. Se calcul6 mediante la

siguiente formula (92):
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Donde:

n = tamafio de la muestra

p = probabilidad a favor (0,5)

g = probabilidad en contra (0,5)

Z = Nivel de confianza al 95 % (1,96)

e = nivel de precision absoluto (0,05)

Unidad de analisis: Cada vacuno beneficiado.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de informacién

La presencia o ausencia de los parasitos adultos, junto al sexo, la razay la edad
de cada animal se registr6 en hojas de registro construidas previamente
(Apéndice 1). Al final, estos datos fueron cargados y procesados en una hoja

de Microsoft Excel 2016 (Apéndice 2).

Técnicas para el procesamientos y analisis de la informacion

Haciendo uso del software para ordenamiento de datos Microsoft Excel, la
hipétesis se contrasté usando Z de proporciones con un intervalo de confianza
del 95% (Apendice 3). Las frecuencias se calcularon dividiendo los casos
positivos entre el total de los analizados, multiplicados por cien. Ademas, se

calculo el intervalo de confianza al 95% para cada frecuencia.
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Equipos y materiales

Equipos

- Estuche de diseccién
- Estereoscopio

- Cémara fotografica
Materiales biol6gicos

- Trescientos ochenta y cuatro (384) higados de vacunos
- Trescientos ochenta y cuatro (384) rimenes de vacunos

- Trescientos ochenta y cuatro (384) reticulos de vacunos
Materiales de campo

- Mameluco

- Botas

- Mandil

- Hojas de registro

- Baldes para deposito de agua

- Alcohol

- Mascarillas y guantes de latex

- Cuchillo y chaira

- Tubos Falcon de 50 mL de capacidad
- Solucion salina al 0,9% (NaCl)

Materiales de escritorio

- Laptop y accesorios

- Internet

- Impresora

- Bus Universal en Serie (USB)
- Hojas de papel bond A4

- Lapiceros
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CAPITULO I

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Presentacion de resultados

De los 384 bovinos beneficiados evaluados, se observé la presencia de los
trematodos Fasciola hepatica y Calicophoron microbothrioides en 267
animales (Apéndices 4 - 6), lo que representa una frecuencia global de 69,53 +
4,60%. El parasito F. hepatica se observo en el 55,21 + 4,97% de los animales
(Tabla 1), C. microbothrioides en el 14,32 + 3,50% en rumen y 1,56 + 1,24%

en reticulo (Tabla 2) y una asociacion de 8,07 + 2,72% (Tabla 3).

Tabla 1. Frecuencia de Fasciola hepatica en vacunos beneficiados en el Camal

Municipal de Cajamarca.

N° vacunos Fasciola hepatica
evaluados Higado Frecuencia + 1C95%
384 212 55,21 + 4,97

IC: Intervalo de confianza

Tabla 2. Frecuencia de Calicophoron microbothrioides en vacunos

beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca.

Calicophoron microbothrioides

N° Vacunos
R Frecuencia + Reticul Frecuencia +
umen eticulo
evaluados 1C95% 1C95%
384 55 14,32 + 3,50 6 1,56 +1,24

IC: Intervalo de confianza
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Tabla 3. Frecuencia de infeccién mixta en vacunos beneficiados en el Camal

Municipal de Cajamarca.

NO

vacunos

Asociacion (F. hepatica y C. microbothrioides)

evaluados Animales Frecuencia = 1C95%
384 31 8,07+272

IC: Intervalo de confianza

3.2.Analisis, interpretacion y discusion de resultados

a. Fasciola hepatica

Segln la Tabla 1, se observa que Fasciola hepatica se presentd en el 55,21
+ 4,97% de los animales inspeccionados. El resultado del presente estudio
fue superior al reportado por Torrel et al. (10) en el afio 2011 en el que, de
377 bovinos lecheros distribuidos en el valle de Cajamarca, F. hepatica se
presentd en el 43+5% de los animales. La diferencia de los resultados
estaria dada por la técnica empleada. La técnica mediante necropsia tiene
una sensibilidad del 100% a diferencia de la técnica de sedimentacion
modificada por Rojas y Torrel que tiene una sensibilidad de 93% en

vacunos (93).

En la zona de Huacariz (Cajamarca) también se reporto la presencia del
parasito, de 380 vacunos, F. hepatica se presentd en el 34,21% de los
animales (31). En la zona de Tartar el resultado fue incluso menos de la

mitad, de 296 muestras fecales, se observaron huevos de F. hepatica en el
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22,6% de los animales (32). En ambos estudios el diagndstico fue mediante

coproparasitologia, por lo que la diferencia podria atribuirse a este factor.

También se han realizados diagnosticos de F. hepatica en vacunos de
distritos cercanos al valle de Cajamarca, con porcentajes mayores y
menores al del presente estudio. En La Encafiada se hallé una prevalencia
de 62,8% a F. hepatica de un total de 352 animales (11). En el distrito San
Juan, de 380 muestras de vacunos analizadas el 44,21% de los animales
resultaron positivos a F. hepatica (33). De manera similar, en la provincia
de Celendin se encontrd una prevalencia de 29% a F. hepatica en vacunos
en el afio 2017 (12). En el distrito de Chota en el 2019 se reporté una
prevalencia de 20,30+4% de F. hepatica de un total de 384 animales (35).
Se observa que en la mayoria de los distritos las prevalencias son bajas en
comparacion al del presente estudio, condicién que se deberia al método
diagnostico usado. Ademas, los resultados podrian deberse a las
condiciones climatoldgicas de cada lugar, aunque se desconoce el origen
de los animales beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca, por lo

gue se requieren mayores estudios para validar lo mencionado.

En los estudios hechos en Camales, utilizando la observacion de F.
hepatica adultas en el higado en el post mortem las frecuencias fueron
mayores a los del presente estudio. En el Camal Municipal de Cajamarca
en el afio 2001 se hallé una prevalencia de F. hepatica de 66,42% en
higado de un total de 1644 animales procedentes de los distintos lugares
de la region de Cajamarca (36). En el Camal Municipal de Chota en el afio

2013 se determind una frecuencia de 85,6% de 1075 higados de vacunos
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inspeccionados posterior al sacrificio de los animales (34). En otro estudio
realizado en el 2014 en el Camal Municipal de Cajamarca, de un total de
2810 bovinos evaluados, el 77,54% correspondié a F. hepatica (38). Se
cree que las condiciones climaticas en el periodo de cada estudio

influyeron en la diferencia de los resultados.

Por otro lado, en el presente estudio se consideraron Unicamente higados
sanos (sin presencia de necrosis general y focos purulentos diseminados
en el parénquima hepético), a diferencia de estudios anteriores que
tomaron en cuenta higados con presencia de F. hepatica; pero en

condiciones de deterioro.

Ademas, en los Gltimos afios en el valle cajamarquino se han introducido
nuevos antiparasitarios con efectividad comprobada, alternativos al
triclabenzadol, tales como el nitroxinil, closantel y clorsulén (94-96) que
han disminuido la presencia de F. hepatica ya que los programas de
calendarizacion de los hatos ganaderos estan basados en cuatro

desparasitaciones periddicas cada afio.

b. Calicophoron microbothrioides

El trematodo C. microbothrioides se presentd en el rumen de 14,32 +

3,50% y en el 1,56% en reticulo de los animales inspeccionados (Tabla 2).

Los resultados del presente estudio son muy inferiores comparados a los
realizados en afios anteriores a pesar que se usé la observacion de huevos

fecales como método diagndstico. Por ejemplo, en el afio 2011, de 377



32

bovinos del valle de Cajamarca, C. microbothrioides se presentd en el
59+5% de los animales (10). También en la zona de Huacariz, este
trematodo mostré una alta prevalencia en el 2016, con un 53,16% de 380
vacunos (31). Los vacunos ubicados en la zona de Tartar en el afio 2016
mostraron que el 38,5% de 296 animales presentaron el trematodo ruminal
(32). En el distrito La Encafiada, de 352 animales se hall6 una prevalencia
de 17,9% a C. microbothrioides en vacunos (11). En el distrito San Juan
en el 2017, de 380 muestras, el 44,21% correspondi6 al trematodo del
rumen (33). De manera similar, en la provincia de Celendin se hallé un
valor superior en el 2017, de 377 bovinos muestreados el 15,9% fue para
C. microbothrioides (12). Se cree que las condiciones geogréaficas y
ambientales de cada lugar contribuye en mayor o menor medida a la
presencia del hospedador intermediario y con esta el trematodo C.

microbothrioides.

El Unico resultado local inferior al del presente estudio se remonta al afio
2006 en el que se evaluaron 138 vacunos en el Camal Municipal de
Cajamarca y Bafios del Inca y se hallé una prevalencia de 10,86% a C.

microbothrioides (39).

La menor frecuencia de C. microbothrioides frente a F. hepatica podria
deberse al uso exclusivo de la oxiclozanida para combatir esta parasitosis

ya que es el unico que tiene una efectividad comprobada (84).
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c. Presentacion de infeccion mixta

La presentacion de ambos parasitos en un mismo animal fue de 8,07 +
2,72% (Tabla 3). A pesar de usar la Sedimentacion Natural como método
diagnostico de parasitosis, en afios anteriores la presentacion de ambos
trematodos en un mismo animal ha variado, en algunos casos ha sido

superior y en otros, inferior.

En el 2011 se hall6 una infeccién mixta en el 26 + 4,4% de 377 vacunos
evaluados del valle de Cajamarca (10). En Huacariz se hallé una infeccion
mixta en el 18,95% de un total de 380 vacunos (31). En Tartar la
presentacion de ambos trematodos ha sido menor, de 296 vacunos, el 6,4%
estuvo infectado con ambos parasitos (32). En el distrito La Encafiada se
hallé una infeccion mixta en el 13,1% de los 352 vacunos evaluados (11).
En el distrito San Juan, de 380 vacunos se hall6 una coinfeccion en el
2,10% de los animales (33). En la provincia de Celendin, 7,96% resultados
positivos a una infeccion mixta de 377 bovinos (12). Es posible que las
condiciones ambientales propias de cada lugar hagan variar la presentacién

de los parasitos.

A nivel local no se reportan casos de infeccion mixta entre ambos
trematodos evaluados a la necropsia en vacunos. En el afio 2001 se reporto
una frecuencia de F. hepatica de 66,42% de un total de 1644 animales
procedentes de los distintos lugares de la region de Cajamarca,
inspeccionados en el Camal Municipal de Cajamarca (36). Es posible que

en aquellos afios aun se desconocia la presencia de paramphistomidos en
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Cajamarca y la identificacion del parésito adulto, asi como los huevos no
tomaron importancia. Cinco afios méas tarde, en el 2006, en el Camal
Municipal de Cajamarca y Bafios del Inca se reportd una prevalencia de
10,86% de paramphistomidos de un total de 138 rumenes de vacunos

inspeccionados en el post mortem (39).

Por otro lado, el menor porcentaje de infeccion mixta encontrado en el
presente estudio frente a investigaciones realizadas en afios anteriores
podria estar fuertemente marcado por el uso del Unico antiparasitario
efectivo frente a C. microbothrioides, la oxiclozanida (84). A diferencia
de F. hepatica que, a pesar de haber antiparasitarios efectivos, aun se sigue

usando el triclabendazol.

3.3.Contrastacion de hipétesis

Se acepta la hipotesis alternativa. La frecuencia de trematodos Fasciola
hepatica y Calicophoron microbothrioides adultos en bovinos beneficiados en

el Camal Municipal de Cajamarca es mayor 50%.



CAPITULO IV

CONCLUSIONES

Segun los resultados, se concluye que:

- La frecuencia de Fasciola hepatica adulta en bovinos beneficiados en el Camal
Municipal de Cajamarca fue 55,21 + 4,97%.

- La frecuencia de Calicophoron microbothrioides adulto en bovinos beneficiados
en el Camal Municipal de Cajamarca fue 14,32 £ 3,50%.

- La frecuencia de la infeccidon mixta de F. hepatica y C. microbothrioides adulto

en bovinos beneficiados en el Camal Municipal de Cajamarca fue 8,07 + 2,72%.



CAPITULO YV

SUGERENCIAS

Se recomienda a las instituciones gubernamentales y privadas, profesionales
agropecuarios y ganaderos, medidas de prevencion y un control integrado de Fasciola
hepatica y Calicophoron microbothrioides en los vacunos del departamento de
Cajamarca. Considerar medidas como el riego por aspersion, evitar el uso de aguas
residuales en los regadios de los pastos, limpieza de acequias con la finalidad de
eliminar o disminuir la poblacion del caracol hospedador intermediario de los
trematodos. Adicionalmente, se recomienda evitar el uso indiscriminado y sin medidas
técnicas de los antiparasitarios para no generar resistencia antiparasitaria de los
farmacos existentes en el mercado. El uso de un calendario de desparasitaciones con

una rotacion de farmacos podria ser una mejor opcion.
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Semana: Ficha N°: Fecha:
Identificacion Fasciola hepatica Calicophoron microbothrioides
N° Edad Raza Sexo Higado Rumen Reticulo
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Apéndice 2. Datos obtenidos de la observacién de Fasciola hepatica en higado y

Calicophoron microbothrioides en rumen y reticulo de los 384 vacunos beneficiados

en el Camal Municipal de Cajamarca

Identificacion

Fasciola hepatica

Calicophoron microbothrioides

N° | Edad Raza Sexo Higado Rumen Reticulo
1 2 Criollo Macho + - -
2 3 Criollo Macho - - -
3 4 Criollo Macho + - -
4 6 Criollo Hembra - + -
5 4 | Brown Swiss | Hembra - - -
6 6 | Brown Swiss | Hembra - - -
7 5 Criollo Hembra - - -
8 3 Criollo Macho + - -
9 | 15 Criollo Hembra + - -
10 2 Criollo Hembra - - -
11 2 Criollo Macho + - -
12 2 Criollo Macho - - -
13 2 Criollo Macho + - -
14| 5 Criollo Hembra - - -
15 2 Criollo Hembra - - -
16 6 Criollo Hembra + - -
17| 3 Holstein | Hembra + + -
18 2 Criollo Hembra + - -
19 6 Criollo Hembra + + -
20 2 Criollo Hembra + - -
21 4 Criollo Hembra - - -
22 3 Criollo Hembra - - -
23| 3 Holstein Macho - -
24 | 15 Holstein Hembra - -
25| 15 Criollo Hembra - - -
26 2 Criollo Macho + - -
27 2 Criollo Hembra + + -
28 | 4 Criollo Hembra + - -
29 3 Criollo Hembra - - -
30 6 Criollo Hembra + - -
31 3 Criollo Macho - - -
32 2 Criollo Hembra + - -
33 1 | Brown Swiss | Macho - - -
34 2 Criollo Hembra + - -
35 2 | Brown Swiss | Hembra - - -
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36 2 Criollo Macho

371 15 Criollo Hembra

38 2 Criollo Macho -
39 8 Criollo Hembra +
40 | 1,5 Criollo Hembra -
41 4 Criollo Hembra +
42 2 Criollo Macho +
43 8 Criollo Hembra +
44 2 Criollo Macho +
45 2 Criollo Hembra +
46 | 1,5 Criollo Hembra +
47 1 Criollo Macho +
48 1 Criollo Hembra -
49 5 | Brown Swiss | Hembra -
50 8 Criollo Hembra -
51 1 Criollo Macho -
52 4 Criollo Hembra -
53 5 Criollo Macho -
54 2 Criollo Macho -
55 7 Criollo Hembra +
56 4 Criollo Hembra +
57 5 Criollo Macho +
58 2 Criollo Hembra -
59 6 Criollo Hembra +
60 | 15 Criollo Hembra -
61 3 Criollo Macho +
62 3 Criollo Hembra -
63 5 Criollo Macho -
64 1 Criollo Macho +
65 2 Criollo Macho -
66 | 2,5 | Brown Swiss | Macho -
67 | 3 | Brown Swiss | Macho -
68 2 Criollo Hembra -
69 2 Holstein Hembra -
70| 4 Criollo Macho

71 2 Holstein Macho

72 8 Holstein Hembra -
73 5 | Brown Swiss | Hembra -
74| 8 Criollo Hembra -
75 2 Criollo Hembra +
76 2 Criollo Hembra -
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77 3 Criollo Macho -
78 9 Criollo Hembra +
79| 4 Criollo Hembra +
80| 3 Criollo Hembra -
81| 4 Criollo Macho -
82 3 Criollo Hembra +
83 2 Criollo Macho +
84| 4 Criollo Hembra +
85 2 Criollo Hembra -
86 3 Criollo Hembra +
87 2 Criollo Macho -
88 3 Criollo Hembra +
89 2 Criollo Hembra -
0| 4 Criollo Macho -
91 1 Criollo Hembra +
92 2 Criollo Macho +
93 4 Criollo Hembra +
94| 5 Criollo Hembra -
95 2 Criollo Hembra

96 5 Criollo Hembra

97 3 Criollo Hembra -
98 6 Criollo Hembra -
99 7 Criollo Hembra +
100| 8 Fleckvien |Hembra +
101| 1,5 Criollo Hembra +
102| 15 Criollo Hembra -
103| 5 Criollo Hembra +
104| 15 Criollo Hembra -
105| 1,5 Criollo Hembra +
106| 2 Criollo Hembra +
107| 4 Criollo Hembra +
108| 1 Criollo Hembra -
109| 1,5 Criollo Macho +
110 7 Criollo Hembra -
111 4 Criollo Macho -
112 8 Criollo Hembra -
113 2 Criollo Hembra +
114 1 Criollo Hembra +
115| 5 Criollo Hembra +
116 2 Criollo Macho -
117| 9 | Brown Swiss | Hembra -
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118| 8 | Brown Swiss | Hembra +
119| 1,5 Criollo Macho -
120| 9 Criollo Hembra

121 3 Holstein Macho

122 4 Criollo Hembra -
123| 4 Criollo Hembra

124 2 Criollo Macho

125| 1 Criollo Hembra -
126 1 Criollo Macho +
127 2 Criollo Macho +
128| 1,5 Criollo Hembra +
129 1 Criollo Hembra +
130| 4 Criollo Hembra -
131 2 Criollo Macho +
132| 1,5 Criollo Hembra -
133 1,5 Criollo Hembra +
134 4 Criollo Macho +
135| 4 Criollo Hembra +
136| 5 Criollo Hembra +
137| 8 Criollo Hembra -
138 3 Criollo Macho -
139| 2 Criollo Hembra +
140| 3 Criollo Macho +
141 7 Criollo Hembra +
142 7 Criollo Hembra +
143 4 Criollo Hembra +
144 2 Criollo Macho +
145 1 Criollo Hembra +
146| 2 Criollo Hembra +
147 3 Criollo Macho +
148 2 Criollo Hembra -
149 4 Holstein Hembra -
150| 1,5 Criollo Macho +
151 2 Criollo Hembra +
152| 4 Criollo Hembra +
153 2 Criollo Hembra -
154 1 Criollo Macho -
155| 1 Criollo Hembra -
156 3 Criollo Hembra -
157| 1,5 Criollo Hembra

158| 3 Criollo Hembra
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159 1 Criollo Macho

160| 2 Criollo Hembra

161 2 Criollo Hembra +
162| 4 Criollo Hembra -
163| 6 Criollo Hembra +
164| 5 Criollo Hembra -
165| 1 Criollo Macho

166| 5 Criollo Hembra

167| 6 Criollo Hembra -
168| 6 Criollo Hembra -
169| 6 Criollo Hembra +
170| 2 Criollo Hembra +
171 3 Criollo Hembra +
172 3 Criollo Macho +
173| 8 Criollo Hembra -
174 6 Criollo Hembra +
175| 1 Criollo Hembra -
176| 1,5 Criollo Hembra +
177 7 Criollo Hembra +
178| 5 Criollo Hembra +
179 7 Criollo Hembra +
180 3 Criollo Hembra -
181 4 Criollo Hembra +
182| 6 Criollo Hembra -
183| 3 Criollo Macho -
184 3 Criollo Hembra -
185| 0,8 Criollo Hembra -
186| 1 Criollo Macho -
187| 1 Criollo Hembra -
188 2 Criollo Macho +
189| 3 Criollo Macho -
190| 6 Criollo Hembra

191 4 Criollo Hembra

192 3 Criollo Hembra -
193] 2 Criollo Hembra -
194 2 Criollo Macho +
195| 4 Criollo Hembra -
196 1 Criollo Macho -
197 1 Criollo Macho +
198| 3 Criollo Hembra +
199 2 Criollo Macho +
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2001 1 Criollo Hembra

201| 2 Criollo Hembra

202 3 Criollo Hembra +
203| 6 Criollo Hembra -
204| 8 Criollo Hembra -
205 1 Criollo Macho -
206| 10 Jersey Hembra -
207| 3 Criollo Hembra +
208| 3 Criollo Hembra -
209 5 Criollo Hembra -
210| 0,8 Criollo Hembra -
211 2 Criollo Macho

212| 5 Criollo Hembra

213 1 Criollo Hembra -
214 3 Criollo Hembra -
215 8 Criollo Hembra +
216| 6 Criollo Hembra +
217 1 Criollo Hembra +
218| 2 Criollo Macho +
219 1 Criollo Hembra -
220 1 Criollo Hembra +
221| 15 Criollo Hembra +
222| 2 Criollo Hembra +
223| 7 Criollo Hembra -
224| 6 Criollo Hembra -
225| 2,5 Criollo Hembra -
226| 7 Criollo Hembra -
227 1 Criollo Hembra +
228| 2 Criollo Macho +
229| 7 Criollo Hembra +
230| 6 Criollo Hembra -
231| 2 Criollo Macho +
232 2 Criollo Macho -
233 1 Criollo Hembra +
234 1 Criollo Hembra +
235| 4 Criollo Hembra +
236| 6 Criollo Hembra +
237 7 Criollo Macho +
238| 1,5 Criollo Macho -
239 1 Criollo Hembra +
240 3 Criollo Hembra -
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241| 6 Criollo Hembra -
242 2 Criollo Hembra -
243| 1,5 Criollo Hembra -
244 | 4 Criollo Hembra -
245| 2 Criollo Macho -
246| 2 Criollo Hembra -
247| 8 Criollo Hembra -
248| 5 Criollo Hembra

249| 4 Criollo Hembra

250 6 Criollo Hembra -
251| 5 Criollo Hembra -
252 5 Criollo Hembra +
253 1 Criollo Macho +
254 | 7 Criollo Hembra +
255 1 Criollo Hembra -
256| 7 Criollo Hembra +
257 3 Criollo Hembra +
258| 2 Criollo Macho +
259 1 Criollo Hembra -
260 2 Criollo Hembra +
261 3 Criollo Macho -
262| 10 Criollo Hembra -
263 1 Criollo Macho -
264 1 Criollo Macho -
265| 8 Criollo Hembra +
266| 5 Criollo Hembra +
267| 6 Criollo Hembra +
268| 2 Criollo Macho -
269| 3 Criollo Hembra

270 4 Criollo Hembra

271| 8 Criollo Hembra -
272 8 Criollo Hembra

273| 3 Criollo Hembra

274 1 Criollo Hembra -
275| 2 Criollo Hembra +
276| 3 Criollo Macho -
277 1 Criollo Macho

278 1 Holstein Macho

279| 3 | Brown Swiss | Hembra -
280| 1 | Brown Swiss | Hembra +
281 9 Criollo Hembra -
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282| 8 Criollo Hembra -
283| 5 Criollo Hembra +
284 3 Criollo Hembra +
285 3 Criollo Hembra -
286| 2 Criollo Macho -
287| 15 Criollo Hembra +
288 3 Criollo Hembra +
289| 2 Criollo Hembra +
290 1 Criollo Hembra +
291 2 Criollo Hembra +
2921 1 Criollo Macho +
293 1 Criollo Hembra -
294| 3 Criollo Hembra +
295| 2 Criollo Macho +
296| 4 Criollo Hembra +
297 1 Criollo Macho -
298| 3 Criollo Hembra +
299| 8 Criollo Hembra -
300| 2 Criollo Hembra +
301| 6 Criollo Hembra +
302| 4 Criollo Hembra +
303| 3 Criollo Macho +
304| 15 Criollo Macho -
305 2 Criollo Hembra -
306 4 Criollo Hembra -
307| 5 Criollo Hembra +
308 9 Criollo Hembra -
309| 10 Criollo Hembra -
310 2 Criollo Hembra +
311 6 Criollo Hembra +
312 1,5 Criollo Macho +
313| 15 Criollo Hembra -
314| 25 Criollo Macho -
315 3 Criollo Hembra +
316| 4 Criollo Hembra -
317 3 Criollo Macho +
318 5 Criollo Hembra +
319| 10 Criollo Hembra +
320 4 Criollo Hembra -
321| 5 Criollo Hembra -
322 15 Criollo Hembra +
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323| 10 Criollo Hembra -
324| 10 Criollo Hembra -
325| 5 Criollo Hembra +
326 3 Criollo Hembra -
327, 3 Criollo Hembra +
328| 3 Criollo Hembra +
329| 25 Criollo Hembra +
330 1 Criollo Macho -
331| 25 Criollo Hembra +
332 3 Criollo Hembra -
333| 9 Criollo Hembra

334| 12 Criollo Hembra

335 9 Criollo Hembra -
336| 2 Criollo Macho +
337 1 Criollo Hembra -
338 1 Criollo Hembra -
339| 35 Criollo Hembra +
340 3 Criollo Macho -
341| 7 Criollo Hembra -
342| 10 Criollo Hembra -
343| 13 Criollo Hembra -
344| 2,5 Criollo Macho +
345| 35 Criollo Hembra -
346| 9 Criollo Hembra -
347| 10 Criollo Hembra -
348 | 2 Criollo Hembra +
349 Criollo Macho +
350| 10 Criollo Hembra +
31| 2 Criollo Macho -
32| 9 Criollo Hembra +
353 1,5 Criollo Hembra -
354 3 Criollo Hembra +
355| 10 Criollo Hembra -
356| 3,5 Criollo Hembra -
357| 8 Criollo Hembra +
358| 1,5 Criollo Hembra -
359| 2 Criollo Hembra +
360| 6 Criollo Hembra +
361 3 Criollo Hembra +
362| 9 Criollo Hembra +
363 3 Criollo Hembra -
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364| 5 Criollo Hembra +
365 1 Criollo Macho -
366| 8 Criollo Hembra -
367 3 Criollo Hembra -
368 1 Criollo Macho +
369| 2 Criollo Macho -
3701 5 Criollo Hembra

371| 4 Criollo Hembra

372 15 Criollo Hembra -
373| 3 Criollo Hembra

374 1 Criollo Macho

375| 10 Criollo Hembra -
376| 6 Criollo Hembra +
377 3 Criollo Macho +
378 5 Criollo Hembra +
379| 2 Criollo Hembra -
380| 2 Criollo Macho +
381 3 Criollo Macho -
382| 25 Criollo Hembra

383| 4 Criollo Hembra

384| 6 Criollo Hembra -

*|_a edad se clasifico en anos.



Apéndice 3. Contrastacion de la hipdtesis mediante Z de proporciones

- Ho:p<05 Hap>05

- Aun nivel de significancia de 95%:

7 Pruebq = FA=P1 _ 07109705 _ g 5055819

rq 0,5%0,5
n 384

- Regla de decision: Se rechaza la hip6tesis nula Zc es mayor a Z, (1,96)

- La Zc fue mayor (8,2655819), por lo que se rechaza la hipdtesis nula.
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Apéndice 4. Inspeccion y hallazgo de Fasciola hepatica en los conductos biliares del

higado

Figura 1. Izquierda. Cortes longitudinales sobre los conductos biliares, Derecha. Presencia de

Fasciola hepatica adulta en los conductos biliares
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Apéndice 5. Inspeccion y hallazgo de Calicophoron microbothrioides en rumen

Figura 2. lzquierda. Lavado del rumen con agua corriente, Derecha. Presencia de

Calicophoron microbothrioides adultos adheridos a la pared del rumen.
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Apéndice 6. Observacion de Calicophoron microbothrioides adultos en estereoscopio

Figura 3. lzquierda. Observacion en estereoscopio, Derecha. Se observa Calicophoron
microbothrioides adultos (3X) con un cuerpo conico y curvada ventralmente, de color rojizo
(mas intenso en los extremos anterior y posterior). Ademas, se observa un acetabulo muy
desarrollado en la region posterior, a diferencia de la ventosa oral que se muestra estrecha en
la parte anterior.



