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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar de manera preliminar poblaciones de
morfotipos con patrones de marcadores fenotipicos de resistencia
a infeccion artificial por miracidio para su utilizacién en el control
de fasciolosis en ganado vacuno, se multiplicaron los hospedadores
intermediarios con resistencia a formas infectivas de Fasciola hepatica
en condiciones de laboratorio, se recogieron 850 caracoles de las
acequiasy zonas pantanosas de 8 rebafios ubicados en los distritos de
La Encanada y Banos del Inca, Peru, ubicados a una altitud de 2.626 a
3.115 metros sobre el nivel del mar (msnm), del género Lymnaea viatrix,
seleccionandose 400 caracoles con patrones de susceptibilidad
/ resistencia a infeccion artificial por miracidio (morfometria de la
concha, conducta de ovoposicién, patron de pigmentacién del manto).
Se probaron dos métodos de crianza de multiplicacion de morfotipos
observandose que el método de crianza 1obtuvo una menor mortalidad
promedio de n=11+2,44 en relacion almétodo 2, en cuanto a la fecundidad
fue mayor en el método 1(n=8)en relacion al método 2 (n=3); la viabilidad
de las masas de huevos en el método 1fue de 60 % y en el método 2 de
48,4 %. El tiempo de incubacion de los huevos fue de 19 dias a 18°C. La
resistencia encontrada y observada de estos morfotipos evaluaron la
resistencia preliminar frente a miracidio en condiciones de laboratorio,
observandose que fue de 5% en el género Lymnaeay se puede extrapolar
acondiciones de campo, teniendo en cuenta las observaciones realizadas
en cuanto a adaptabilidad, densidad poblacional, adaptabilidad y
sobrevivencia durante la época de del anoy la carga parasitaria se puede
tener como control alternativo al control quimico inadecuado causante
del fendmeno de resistencia de F. hepatica.
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ABSTRACT

With the objective of preliminarily evaluating populations of
morphotypes with patterns of phenotypic markers of resistance
to artificial infection by miracidium for their use in the control of
fasciolosis in cattle, intermediate hosts with resistance to infective
forms of Fasciola hepatica were multiplied under conditions
laboratory, 850 snails were collected from the ditches and swampy
areas of 8 herds located in the districts of La Encanada and Banos
del Inca, Peru, located at an altitude of 2,626 to 3,115 meters above
sea level(msnm), of the genus Lymnaea viatrix, selecting 400 snails
with patterns of susceptibility/resistance to artificial infection
by miracidium (shell morphometry, oviposition behavior, mantle
pigmentation pattern). Two breeding methods of multiplication of
morphotypes were tested, observing that breeding method 1obtained
a lower average mortality of n=11+2.44 in relation to method 2, in
terms of fecundity it was higher in method 1(n=8)in relation to method
2 (n=3); The viability of the egg masses in method 1was 60% and in
method 2 was 48.4%. The incubation time of the eggs was 19 days
at 18°C. The resistance found and observed of these morphotypes
evaluated the preliminary resistance against miracidium in laboratory
conditions, observing that it was 5% in the genus Lymnaea and can be
extrapolated to field conditions, taking into account the observations
made regarding adaptability, population density, adaptability and
survival during the time of year and the parasite load can be used as
an alternative control to the inadequate chemical control that causes
the resistance phenomenon of F. hepatica.
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Resistencia genética a Fasciola hepatica, en hospederos intermediarios / Cabrera-Gonzélez y col.

INTRODUCCION

Fasciola hepatica es considerado un parasito cosmopolita que
ocasiona pérdidas econdmicas considerables en la produccién pecuaria
anivelmundial[1, 2]. Se estima que esta enfermedad zoonética infecta
amas de 600 millones de animales y hasta 2,4 millones de humanos
[3]. El control actual y futuro estd amenazado por la aparicién mundial
de trematodos resistentes a los antihelminticos [4]

La fasciolosis es una enfermedad parasitaria que causa dafnos
a distintas especies de animales domésticos y seres humanos,
presentando unadistribucion global, en zonas tropicales y subtropicales
con mayor incidencia[5]. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)la
identifica como enfermedad tropical desatendida reemergente, que se
encuentraasociada a brotes endémicosy epidémicos de enfermedades
en poblaciones de seres humanos[2, 6].

La ganaderia lechera (Bos taurus) tiene una alta prevalencia de
F. hepatica[1]. Por otro lado, la quimioterapia es en la actualidad la
herramienta principal disponible para su control, ademas, por el uso
intensivo de triclabendazol (TCBZ), farmaco de eleccién por mas de 20
afnosy albendazol (ABZ) han desarrollado aislados resistentes[1,7]. La
resistenciaa TCBZ se hainformado en todos los Continentesy amenaza
el control efectivo de la fasciolosis en muchas partes del mundo [8].
En tal sentido, F. hepatica mantiene una amplia distribucién a nivel
mundial, considerando que la contaminacion a través de las heces es
la fuente principal de transmisién, interviniendo los caracoles como
parte fundamental y esencial en el ciclo biolégico[9]. Se hareportado
que F. hepatica presenta resistencia a TCBZ, siendo este farmaco de
eleccion para el control de fasciolosis a nivel mundial [10, 11, 12, 13],
considerando la presencia de resistencia a los antihelminticos, tanto
en animales como en humanos, todo esto ocasiona un problema en
la salud a nivel mundial [1].

Por la resistencia que presenta F. hepatica se han realizado
combinaciones de antiparasitarios como ABZ y clorsulén (CLOR)
resultando muy eficientes para el control de fasciolosis. La resistencia
a los medicamentos requiere un manejo inmediato de parasitos en
la granja para garantizar que los tratamientos sean efectivos y que
las tasas de reinfeccion se mantengan bajas, mientras se desarrolla
un método de control sostenible alargo plazo, como unavacuna[4].

Las condiciones climaticas de lazona, las caracteristicas bioldgicas
propias del hospedador definitivo y las caracteristicas propias del
parasito hacen que la region de Cajamarca, Peru, sea endémica a
F. hepatica. Desde hace décadas se emplea productos quimicos
para su control, habiendo evidencias de un uso inadecuado que
ha generado cepas resistentes a los antihelminticos. Se estan
considerando nuevos métodos de lucha frente a fasciolosis como
control inmunoldgico, hospedadores intermediarios del género
Lymnaea resistentes a miracidio mediante evidencias halladas en
este género que en condiciones de laboratorio algunos morfotipos
muestran resistencia a la infeccion con miracidio los que se han
mostrado como alternativas viables y prometedoras.

Sin embargo, la informacién es escasa al rol de resistencia que
presentalosintermediarios del género Lymnaea a dicha parasitosis
[12, 14], debido a la variabilidad en la susceptibilidad de la especie
y las diferencias entre poblaciones de caracoles y también entre
los individuos [1, 15]. Asimismo, poblaciones de hospedadores
intermediarios con resistencia natural a la infeccion por F. hepatica
[14], se asocian con patrones morfoldgicos presentando decoloracion
en forma de manchas enlaregion central del caparazon, siendo estas
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mas escasas en la parte superior e inferior del caracol [15, 16]. El
objetivo del estudio fue evaluar de manera preliminar poblaciones de
morfotipos con patrones de marcadores fenotipicos de resistenciaa
infeccion artificial por miracidio para su utilizacion en el control de
fasciolosis en ganado vacuno en la zona de Cajamarca, Peru.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio y seleccion de rebafios

Ubicacion: Se utilizaron 8 rebafos ubicados segun Sistema
de Coordenadas Universal - UTM en Bafos del Inca (Reb.1: 17M
0780774/9206438 -2,626 msnm.; Reb. 2: 17M 0780774/9206436
-2,634 msnm; Reb. 3: 17M 0779687/9208567 -2,674 msnm.; Reb. 4:
17M 0779726/9203519 -2,674 msnm.); y en La Encanada (Reb. 1: 17M
0797947/9212485 - 3,054 msnm; Reb. 2: 177M 0799627/9212869 -3,115
msnm.; Reb. 3: 17M 0797268/9210072 -3,019 msnm.; Reb. 4: 17M
0797666/9208157 -2,948 msnm) como se puede apreciarenlaFIG. 1.

FIGURA 1. Distribucién geogréfica de los 8 rebafios muestreados. Cultivo de
caracol en el laboratorio para obtencion de morfotipos F1

Hospedadores intermediarios de F. hepatica(n=100)se recogieron en
los 8 rebafios seleccionados (Lymnaea viatrix y Lymnaea schirazensis
[3], se obtuvieron cluster de huevos para obtener caracoles F1libres
de formas infectivas de F. hepaticay fueron ubicados en recipientes de
pléstico con tierra molida, agua destiladay lechuga(Lactuca sativa) como
alimento; a temperatura ambiental(18°C), y con exposicion a 12 h de luz
y 12 h de oscuridad. Las masas de huevos fueron agrupadas teniendo
en cuentalaformay el sitio de la ovoposicion(en tierra/ sobre paredes
del recipiente)[3] hasta su eclosién, durante su crecimiento hasta F1.
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Obtencion de miracidio de F. hepatica e infeccion experimental

Se obtuvieron de heces colectadas del recto de vacunos de los
animales[7, 8]. Los huevos se procesaron mediante la técnica de
Sedimentacion Modificada de Denissy fueron colocados en vasos de
precipitaciony envueltos en papel aluminio, almacenados en cajas de
tecnoport, por 20 dias en oscuridad a 18°C. La eclosion del miracidium
se obtuvo con exposicion a la luz del estereomicroscopio por 5 min[16].

Caracoles F1(n=100) con longitud mayor a 3 mm fueron depositados
en placa multipocilloy se infectaron con 3 miracidios exponiéndose
al miracidio por 4 h a 18°C. 45 dias post inoculacion se examiné la
emergencia de cercaria; los especimenes infectados muertos fueron
diseccionados en busca de esporocistos, redias o cercarias inmaduras
[17, 18]. Marcadores fenotipicos asociados con susceptibilidad /
resistencia a la infeccién por miracidio. Morfometria del caracol:
Se determiné la altura, longitud, apertura, nimero de verticilios.
Conducta de ovoposicion: se seleccionaron caracoles F1obtenidos
en el laboratorio que sus progenitores mostraron conducta de
ovoposicion en tierra y/o adheridos a las paredes del recipiente.
Patron de pigmentacion del manto: se evalué macroscopicamente
pigmentacion, colory su concentracion de la concha.

Evaluacion de densidad poblacional de caracoles / metro cuadrado
(m?2) en campo de pastoreo

La densidad poblacional se determind teniendo en cuenta que los
miembros del género Lymnaea se pueden reconocer sin dificultad, por
habitar en agua dulce, presentan una concha conica, puntiaguday con
giros enrollados en espiral, en forma dextrdgira. Son hermafroditas,
con habitos anfibios, viven de preferencia en las margenes himedas
de la vegetacion acuética de las acequias, dreas pantanosas, rios
tranquilos y sobre el lodo del fondo acuético; alimentandose de
detritos vegetales y materia organica[11].

Latoma de datos en campo se llevo a cabo mediante laidentificacion
de las zonas potenciales donde habitan estos hospedadores dentro de
los rebanos seleccionados la visualizacién del area como acequias de
regadio y zonas pantanosas, bebederos. En cada localidad se hicieron
de 3a4 muestreos enun transepto de 100 malo largo de las acequias
de aquellos lugares donde se encontraron caracoles y ademas se
orientaba el caracol con el vértice dirigido hacia el Norte[12, 18], de
esta manera se podia determinar la posicion de la abertura frente al
observador(lado derecho: genero Lymnaeay hacia la izquierda Physa
acuta o caracoles comunes). Luego se realizaba la cuantificacion de
caracoles encontrados en el predio.

Protocolo de crecimiento de morfotipos resistentes

Los Lymneidos seleccionados y colectados en los rebafos
en estudio con caracteristicas fenotipicas de resistencia [18]
transportados en condiciones isotérmicas al laboratorio de Sanidad
de la Estacion Experimental Bafos del Inca —Instituto Nacional
Investigaciones Agropecuarias(INIA)—, luego fueron lavados en agua
para eliminar los restos de tierray vegetales adheridos a su caparazén
y Se agruparon para su crianza en grupos de 10 caracoles por cada
experimento de crianza de 500 g de sustrato teniendo en cuenta la
procedenciay posteriormente se evalud el protocolo mas.

1. Protocolo 1: arena estéril (200 g), agua (60 mL), se utilizd
lechuga(Lactuca sativa L. ) fresca como alimentacion de los
caracoles suministrado ad libitum removida a las 72 h y una
temperatura de incubacion de 18°C.

2. Protocolo 2: tierra estéril (200 gr), agua (60 mL), algas como
alimentacion, removida a los 7 dias y una temperatura de
incubacion de 18°C.

Andlisis estadistico

Las variables cuantitativas fueron analizadas utilizando programas
de cdmputo obteniendo medias aritméticas o promedios, rangos,
variancia, desviacion estandar, coeficiente de variabilidad. Los datos
se procesaron mediante Excel y paquete estadistico SAS (Statistical
Analysis System)[19].

RESULTADOS Y DISCUSION

Lainfeccion natural de hospederos intermediarios en La Encanada,
en L. viatrix se encontro 16,66 % con un promedio de 3,23+3,004 rediasy
48,33+12,583 cercarias[3]y L. schirazensis 1,66 % con 1,16 +0,752 redias
y 40,00+10,000 cercarias[3], Como se puede apreciar enla FIG. 2.

Lainfeccion natural de hospederos intermediarios en Banos del
Inca, se encontro infeccién en Limnaea viatrix(60 %); principalmente
conun promedio de 6,5+3,535 rediasy 20,0+7,071 cercarias. Como
se puede apreciar en el FIG. 3.

FIGURA 2. Infeccién natural en hospederos intermediarios de Fasciola
hepatica - La Encafada

FIGURA 3. Infeccién natural en hospederos intermediarios de Fasciola
hepatica - Baiios del Inca
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Lainfeccion natural fue superior en La Encanada e inferior en Banos
delIncaen L. viatrixcon 12 % en L. columellay 27 % en L. viatrix[16];
puede atribuirse a época de colecta, condiciones medioambientales.
Otros estudios en Cajamarca fue 6,2 % y 30 % en L. viatrix[15, 20];
variancia posiblemente al efecto invernadero del calentamiento global
que hafavorecido la sobrevivencia; coincidiendo con 65 % encontrado
en Cajamarca en rebafios de Bafos del Inca[11, 20]

Conrespecto a L. schirazensis pocos trabajos reportaron infeccién
natural teniendo bajos niveles de infeccion a pesar de encontrase en
zonas endémicas[3]. Laintensidad de infeccion natural esta dentro
del rango como lo sefalan otros investigadores como en Lymnaea
cubensis 20 redias/caracol y 16 cercarias/redia[21]; otros mencionan
redias entre 5-138 en L. cubensisy cercarias por redia 0-300[10]. En
Peru presentan como L. columella redias por caracol 8, 6y cercarias
por redia 14,4 mientras L. viatrix 16,5y 14,2 respectivamente [16];
posiblemente variacion a factores ambientales de cada zona.

Para evaluar Lymneidos resistentes se infecté hospederos
intermediarios F1 con miracidio provenientes de huevos de F.
hepatica[13, 14]; existiendo mayor susceptibilidad en L. viatrix
13.7 %y L. schirazensis 2.5 %. La mortalidad de caracoles infectados
artificialmente fue menor en L. schirazensis 12.5 % que en L. viatrix
66.2 %; encontrandose morfotipos resistentes en L. viatrix 3.75 % y
L. schirazensis 1.25 %, observandose relacion directa entre el tamano
del caracol y susceptibilidad a la infeccion, a menor tamano mayor
porcentaje de infeccién y mortalidad. Con respecto al género L.
schirazensis son pocos los trabajos donde se ha reportado infeccién
naturaly se reporta bajos niveles de infeccion a pesar de encontrase
en habitats donde se conocen las prevalencias de fasciolosis que es
alto[3]. Como se puede apreciar enlaFIG. 4

FIGURA 4. Infeccién artificial de hospederos intermediarios F1 a miracidio
de Fasciola hepatica

La infeccion artificial encontrada es menor si se la relaciona
con otras investigaciones como es el caso del Ecuador, donde se
reportd susceptibilidad en 20 ejemplares de L. viatrix 62 % [22],y 70 %
[16]; ademas en L. columella 70 % [18]; en otra especie de limneido
(L. columella) se obtuvo infeccion de 81% [23, 24]. En especimenes
brasileros la infeccion es 44 % bajo condiciones experimentales
[14]. Caracterizacion por marcadores fenotipicos de morfotipos[3].
Morfometria del caracol: Se evaluaron 4 variables, alto, ancho, apertura
y circunvalaciones [3]; encontrandose diferencias significativas en
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2 variables(P<0,05), siendo en caracoles resistentes mas estrechay
alargada que susceptibles. Como se puede apreciarenlasFIG. 5y 6.

FIGURA 5. Variables asociadas de resistencia de infecciéon con miracidio de
hospederos intermediarios de Fasciola hepatica / longitud y apertura del caracol

Al comparar resultados algunos autores observaron en otros
géneros de lymneidos que se comportan como hospederos
intermediarios de F. hepatica que el tamano ideal varia entre 8-10 mm
en L. columella[18]; otros indican que entre 7-9 mm presentan mayor
infeccién experimental en L. columella y mientras mas pequenos
mayor facilidad para la infeccion experimental y mortalidad [14].
Estudios realizados en Cuba manifiestan que la longitud y apertura
del caracol son caracteristicas importantes de resistencia[2]. Como
se puede apreciar en la FIG. 6.

A B

FIGURA 6. Morfotipos resistente/susceptible en cuanto a variable de longitud del
caracol. Morfotipo resistente (A) y morfotipo susceptible (B). EE. Bafios del Inca
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Morfotipos resistente/susceptible en cuanto a variable de
pigmentacion del manto

Patron de pigmentacién del manto: mediante estereomicroscopio
(CDS DAiascopic, Stand S SMZ645, NIKON, Japon) permitio diferenciar
caracoles resistentes, siendo mas concentrados de los susceptibles
que tienen pigmentos mas aislados, resultados similares se obtuvieron
en otras especies como el género Pseudosuccinea columella presenta
diferenciacion en el patrén del manto en cepas resistentes frente a
susceptibles[2]. Como se puede apreciar enla FIG. 7.

A B

FIGURA 7. Morfotipos resistente/susceptible cuanto a variable de
pigmentacién del manto. Morfotipo resistente (A) y morfotipo susceptible
(B). EE. Baios del Inca

Conducta de ovoposicion

La infeccion artificial de morfotipos F1teniendo en cuenta su
conducta ovopositoria de sus progenitores fue estudiaday observada,
siendo en L. schirazensis los huevos mostraron tendencia de rinén a
bananay L. viatrix forma oval [3]. Se pudo observar que morfotipos
F1eran resistentes de los provenientes de caracoles con conducta
ovopositoria a depositar los cluster de huevos sobre la tierra de los
acuarios; mientras que los susceptibles ponenlos cluster de huevos
adheridos a las paredes; caso parecido se menciona en el género
Pseudosuccinea columella[2]. Como se muestranenlasFIG8y 9,
respectivamente.

Con la finalidad de encontrar una metodologia de multiplicacién
de hospedadores intermediarios de F. hepatica que permita obtener
morfotipos se evaluaron dos metodologias de crianza: método 1,
donde se utiliz6 arena estéril, agua y lechuga ad libitum; método 2,
se utilizo tierra estéril, aguay algas verdes (Chlorophyta sensu lato)
ad libitum; observandose que el método 1(mortalidad promedio
11+2,44) tiene menor mortalidad de hospedadores intermediarios
en comparacion con el método 2 (mortalidad promedio 16+2,32).
Como se puede apreciarenel FIG. 10y TABLAS Iy II.

FIGURA 8. Variabilidad de clister de huevos en hospederos intermediarios
de Fasciola hepdtica

FIGURA 9. Conducta ovopositoria de hospederos intermediarios de Fasciola
hepatica. Ovoposicion en tierra (A) y ovoposicién en la pared (B)

FIGURA 10. Evaluacion de métodos de crianza de caracoles

La fecundidad de los caracoles en cuanto al numero de ovisacos
al comparar los métodos en estudio fue mayor en el método 1(n=8)
en relacion al método 2 (n=3); mientras que la viabilidad de las masas
de huevos se observo que, los huevos puestos por el lote 1fue de
60 % y la de los huevos puestos por el lote 2 fue 48,4 %. El tiempo de
incubacion de los huevos fue de 19 dias a 18°C.
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TABLA I
Evaluacién de sobrevivencia / mortalidad de
caracoles criados en laboratorio método 1

Lote de crianza N° caracoles sobrevivencia mortalidad
caracoles caracoles

1 20 10 10

2 20 7 13

3 20 13 7

4 20 9 11

5 20 13 7

6 20 10 10

7 20 8 12

8 20 5 15

9 20 8 12

10 20 7 13
Promedio mortalidad 11+2,44

TABLA IT

Evaluacién de sobrevivencia / mortalidad de
caracoles criados en laboratorio método 2

Lote de crianza N° caracoles sobrevivencia mortalidad
caracoles caracoles
1 20 5 15
2 20 3 17
3 20 6 14
4 20 7 13
5 20 2 18
6 20 1 19
7 20 3 17
8 20 4 16
9 20 8 12
10 20 2 18

Promedio mortalidad 16+2,32

Al comparar los resultados obtenidos con otras investigaciones
realizadas, donde se emplearon diversas dietas alternativas bajo
condiciones de laboratorio en caracoles de agua dulce como en
L. columella, el cual fue cultivado artificialmente bajo dos clases
de dietas: lechuga fresca y pellets para roedores + 10 % de CaC03
+lechuga fresca, no observandose diferencias muy marcadas en el
numero de huevos producidos por masa en ambas dietas [20, 25,
26], como es el caso de lo observado en el presente experimento.

En cuanto a la viabilidad observada de los huevos, esta dentro del
rango que otros autores determinaron como es en Lymnaea truncatula,
que mostro una viabilidad de los huevos entre 59,2-68,5 % [17].

Se evalu6 la densidad poblacional de hospedadores intermediarios
en 8 rebafos de productores con presencia de resistencia
antihelmintica de F. hepatica a los principales farmacos utilizados
en su control de los distritos de Bafos del Incay de La Encanada,
para lo cual se realizaron 4 colectas por rebafo observandose una
densidad promedio de hospedadores intermediarios. Al analizar la
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densidad de hospedadores intermediarios de los rebanos analizados
entre Distritos, existe mayor densidad poblacional en el distrito de
Banos del Inca con un promedio de 77,5+ 26,80 en comparacion a
los rebafos de La Encafada (n =51,25+18,15) durante la época de
lluvias, de igual manera sucede en la época seca (Bafos del Inca, n
=48,75+14,30), (La Encanada, n = 27,5 +7,5); posiblemente se deba
a las condiciones medio ambientales diferentes entre localidades;
coincidiendo conlo reportado en Cajamarca, la cual fue mayor durante
la época de lluvias si se relaciona con la densidad poblacional de
caracoles durante la época seca, como se puede apreciar en la FIG.11.

FIGURA 11. Rebafios muestreados en época de lluvia y seca. Densidad
poblacional promedio/m? hospedadores intermediarios

Al analizar la densidad de hospedadores intermediarios de los
rebanos analizados entre Distritos, existe mayor densidad poblacional
en el distrito de Bafos del Inca con un promedio de 77,5+26,80 en
comparacion alos rebanos de La Encanada(n =51,25+18,15) durante
la época de lluvias, de igual manera sucede en la época seca(Bafios
del Inca, n=48,75+14,30), (La Encanada, n=27,5 +7,5); posiblemente
se deba a las condiciones medio ambientales diferentes entre
localidades; coincidiendo con lo reportado en Cajamarca, que los
hospedadores intermediarios de F. hepatica se pueden recoger en
aguas superficiales, estancadas, con movimiento y curso lento,
localizados en lugares fangosos, acequias, charcos, pantanos, canales
de regadio y arroyos[18]. Por otro lado, la diferencia en el nimero de
hospedadores intermediarios entre localidades y época son diferentes
ya que las condiciones son diferentes proporcionando suficiente
calory humedad para la presentacion de caracoles[7].

La poblacion del caracol del género Lymnaea colectada fue de
850, observandose que, de acuerdo a los muestreos realizados en
el afo de estudio en los rebafos de La Encafiada como de Banos del
Inca se reportd que, el mayor numero de caracoles fue en los meses
de lluvia si se compara con los meses de seca siendo mayor en los
meses de febreroy marzo habiéndose encontrado menos caracoles
en los meses de julio-agosto[4], como se puede apreciar en FIG. 12.

Al analizar la temperatura diaria ésta puede variar en el dia
hasta 24°C, y por la noche descender hasta 0°C y a pesar de estas
variaciones existe la presencia de F. hepatica en la zona en estudio,
posiblemente esto se deba a que durante el invierno los caracoles
(hospedadores intermediarios) hibernan durante 3 a 4 meses hasta
gque mejoran las condiciones climaticas de temperaturay humedad.
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FIGURA 12. Evaluacién de dindmica poblacional de hospedadores
intermediarios. SENAMI - 2013

Es decir que los esporocistos, redias y cercarias, buscan un lugar
coémodo que les permita superar las bajas temperaturas y asegurar
la supervivencia de la especie [21, 25].

La carga parasitaria encontrada en los rebanos en estudio se
observo que fue mayor durante la época de lluvia con una carga
promedio de 72,8 huevos por g de heces conrespecto ala época de
seca donde fue menor con una carga promedio de 4,8 +1,88 huevos
por g de heces; en la regién de Cajamarca, la fasciolosis ocasiona
serios problemas a la ganaderia ademas de ser una zona endémica,
lo que favorece la prevalencia de esta parasitosis [21], lo que es
evidenciado por diferentes reportes de autores que afirman que
el ganado de la Sierra Norte del pais, muestra valores muy altos de
infeccion; por ejemplo en Cajamarca, al examen post mortem se
reportaron valores de 80,18 % de distomatosis bovina[22], las que
se realizaron todas ellas realizadas a partir de inspeccion visual de
visceras en centros de beneficio de la zona. Otros estudios realizados
en el norte del pais muestran valores menores a lo encontrado en
Cajamarca, asi en Lambayeque y Ancash se reportan un 22y 38 %
de infeccion, respectivamente [23, 24].

Si se relacionan los resultados obtenidos con respecto a la sierra
sur del pais, los porcentajes de infeccion resultan inferiores pero
importantes como en Puno, donde los porcentajes de distomatosis
bovina reportados en el camal municipal fueron de 15y 18 %; en Cusco
se reportan 43 % y en Apurimac, 42 % [23, 26].

La resistencia encontrada y observada de estos morfotipos
donde se evalué la resistencia preliminar frente a miracidio en
condiciones de laboratorio fue de 5 % en el género Lymnaea, la que
se puede extrapolar a condiciones de campo teniendo en cuenta
las observaciones realizadas en cuanto a adaptabilidad, densidad
poblacional, adaptabilidad y sobrevivencia durante la época de del
anoy la carga parasitaria se puede tener como control alternativo al
control quimico inadecuado causante del fenémeno de resistencia
de F. hepatica.

CONCLUSIONES

El método de crianza 1 favorece la fecundidad de caracolesy
viabilidad de ovisacos con relacion al método 2. Por otro lado, se
concluye que existe alta densidad de caracoles durante época de

lluvia (febrero-marzo) con relacion a la época seca (julio-agosto)
coincidiendo con la carga parasitaria(hgh), con un 5 % de morfotipos
resistentes a formas infectivas (miracidio ) de F. hepatica en
condiciones de laboratorio. Considerando que la resistencia de los
caracoles a F. hepatica se asocia a lalongitud y abertura del caracol,
pigmentacion del manto y conducta de ovoposicion.
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