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INTRODUCCION

La vicufa (Vicugna vicugna) es una especie silvestre trascendente en la serrania por su valor
bioldgico y cultural; es un animal herbivoro, importante para el ecosistema en el que vive, que
proporciona la mejor fibra textil del mundo. Las vicufias han estado al borde de la extincion
por la caza furtiva desde la época colonial, llegando a mediados del siglo XX, de una
poblacion mundial de 2 millones en la época prehispanica a unos 10 000 ejemplares,
felizmente gracias a rigurosas medidas de conservacion apoyadas por convenios
internacionales, su numero ha venido incrementandose en las diferentes areas donde las
mantienen bajo su responsabilidad las comunidades campesinas (1).

La nematodiasis es ocasionada por diferentes especies de nematodos que actian
habitualmente asociados (2) y la fasciolasis es causada por la Fasciola hepatica, cuya
distribucion es cosmopolita, afectan a mamiferos e incluso al hombre. Estos parasitos afectan
la productividad de sus hospederos mermando la produccion carnica, lactea, y sobre todo de
la fibra ocasionando grandes pérdidas economicas, esta infeccion es por tanto muy relevante
en veterinaria (3). En la region Apurimac, el sector agropecuario se gestiona mediante un
sistema tradicional que carece de tecnologias adecuadas, caracterizado por la ausencia de
control en los abrevaderos y pastizales donde se alimentan las vicufias, ademas de existir un
manejo zoosanitario inadecuado y descuido de las instituciones puablicas; es en estas
condiciones donde las vicufias se enfrentan a diversos tipos de parasitosis incluyendo la
nematodiasis causados por nematodos Yy la fasciolasis causada por la Fasciola hepatica. La
fasciolasis es un trastorno parasitario muy frecuente en animales que viven en areas con
lluvias moderadas a fuertes, se presenta también en valles pantanosos propios de regiones
aridas y en zonas cercanas a arroyos o canales de riego, donde subsisten huéspedes
intermediarios, es necesario indicar que la Fasciola hepatica se adecua a cierta temperatura y
humedad ambiental, estda muy ligado al agua que permite la viabilidad del huésped
intermediario y a los habitos alimenticios de los hospederos definitivos, que determinan la
propagacion de la enfermedad (4). Otra causa que permite se presente la nematodiasis y
fasciolasis es el contacto de los camélidos con el ganado doméstico, como los ovinos y
bovinos afectados por la enfermedad, es decir existiria una transmisién inter especies, no
obstante, la conservacion de la vicufia, es un factor que suma a la prioridad de prevencion y
control de la enfermedad en esta especie, que podria actuar como un reservorio importante de
estos parasitos. Las vicuiias, por ser silvestres, no tienen mucho contacto con los humanos; es
por ello que han sido relegadas por los investigadores, descuidando el estudio de las

infestaciones por nematodos. Las parasitosis afectan el desarrollo corporal e incluso producen
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la muerte cuando los animales se infestan de forma masiva. Los tuis son afectados en su
incremento de peso (- 40%) y produccion de la fibra (- 30%) (5), provocando pérdidas
econdmicas para los miembros de las comunidades a cargo de las vicufas, quienes, por
desconocimiento de la presencia de estos parésitos y el dafio causado, no solicitan que las
instancias gubernamentales a cargo de la conservacion de esta especie silvestre, intervengan
con un adecuado programa de salud animal, que asegure la prevencion y control de este tipo
de parasitosis a lo largo del afio. Por otra parte, la finalidad de las universidades apunta a
lograr el desarrollo humano y en ese sentido deberian abordar este tipo de problematica que
perjudica a cientos de personas dependientes de los chaccus y otras actividades culturales.

De acuerdo a lo manifestado se planteé como objetivo general, determinar la frecuencia de
positividad a nematodiasis y fasciolasis en vicufias (Vicugna vicugna) en semicautiverio de
las provincias de Aymaraes y Andahuaylas de la region Apurimac. Se espera en un futuro
cercano que los resultados obtenidos puedan servir para formular politicas de sanidad en el
sector agropecuario, conducidos por instituciones competentes como el Servicio Nacional
Forestal y de Fauna Silvestre (SERFOR), Direccion Regional Agraria (DRA) y el Ministerio
de Agricultura y Riego (MINAGRI).
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RESUMEN

La nematodiasis y fascioliasis son trastornos parasitarios que afectan la salud de las vicufias
de forma mixta y por esta razon planteamos como objetivo general determinar la frecuencia
de positividad a nematodiasis y fasciolasis en vicufias (Vicugna vicugna) en semicautiverio de
las provincias de Aymaraes y Andahuaylas de la regién Apurimac. Se utilizé una muestra por
conveniencia de 438 vicufias distribuidas segun sexo, grupo etario y procedencia, capturadas
en los chaccus realizados en 9 comunidades (Andahuaylas: Lluipapuquio, Cavira,
Huancabamba, Huancaray y Aymaraes: Yhuayllo, Capaya, Totora, Iscahuaca, Safiayca), entre
los meses de setiembre, octubre y noviembre del afio 2015. Durante el Chaccu se recolectaron
de cada vicufa directamente del recto aproximadamente entre 5 g y 10 g de materia fecal,
mediante bolsas de polietileno debidamente identificadas, las mismas fueron almacenadas en
una caja de tecnopor con gel o hielo manteniendo la cadena de frio y transportadas al
Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, el analisis coproparasitolégico se
realizd aplicando la técnica de sedimentacion espontanea lenta, flotacion y el método de
McMaster para las muestras positivas, el analisis estadistico consistio en determinar
frecuencias absolutas y relativas y la asociacion mediante la prueba de Chi-cuadrado de la
positividad y grado de infeccion por nematodos y Fasciola hepatica, al sexo, grupo etario y
procedencia. Se obtuvieron como resultados que la frecuencia de nematodiasis es igual a
61.2% considerando diferentes especies parasitarias y la fascioliasis a 4.3%. Se observé que
los géneros Nematodirus, Strongylus, Capillaria, Oesophagostomum predominan en la
provincia de Aymaraes y en la provincia de Andahuaylas, los géneros Trichostrongylus y
Chabertia (P<0.05). La frecuencia que mas destaca en ambas provincias es la de los huevos
del género Nematodirus (36.8%), que se encuentran en frecuencias altas en Lluipapuquio
(34.8%), Cavira (41.7%), Totora (75%), Iscahuaca (40.6%), las dos primeras correspondientes
a Andahuaylas y las dos ultimas a Aymaraes. En el caso de la presencia de huevos de
Fasciola hepatica, unicamente fueron detectados en la comunidad de Huancaray (21.1%)
perteneciente a Andahuaylas y en las comunidades de Yhuayllo (23.3%) y Capaya (22.2%),
de Aymaraes. Se concluyo que el grado de infeccion por huevos de Fasciola hepatica en

vicuiias es grave en las comunidades de Yhuayllo, Capaya y Huancaray.

Palabras clave: recipitacion, silvestria, tundra.
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ABSTRACT

Nematodiasis and fascioliasis are parasitic disorders that affect the health of vicufias in a
mixed way and for this reason we propose as a general objective to determine the frequency
of positivity to nematodiasis and fascioliasis in vicufias (Vicugna vicugna) in semi-captivity in
the provinces of Aymaraes and Andahuaylas de the Apurimac region. A convenience sample
of 438 vicuiias distributed according to sex, age group and origin was used, captured in the
chaccus carried out in 9 communities (Andahuaylas: Lluipapuquio, Cavira, Huancabamba,
Huancaray and Aymaraes: Yhuayllo, Capaya, Totora, Iscahuaca, Safiayca), between the
months of September, October and November of the year 2015. During the Chaccu,
approximately between 5 g and 10 g of fecal matter were collected from each vicufia directly
from the rectum, using duly identified polyethylene bags, which were stored in a technopro
box. with gel or ice maintaining the cold chain and transported to the Parasitology Laboratory
of the Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics of the Micaela Bastidas de Apurimac
National University, the coproparasitological analysis was carried out applying the slow
spontaneous sedimentation technique, flotation and the method of McMaster for the positive
samples, the statistical analysis consisted of determining the frequency absolute and relative
and the association by means of the Chi-square test of the positivity and degree of infection
by nematodes and Fasciola hepatica, to sex, age group and origin. The results obtained were
that the frequency of nematodiasis is equal to 61.2% considering different parasitic species
and fascioliasis at 4.3%. It was observed that the genera Nematodirus, Strongylus, Capillaria,
Oesophagostomum predominate in the province of Aymaraes and in the province of
Andahuaylas, the genera Trichostrongylus and Chabertia (P<0.05). The frequency that stands
out the most in both provinces is that of the eggs of the genus Nematodirus (36.8%), which
are found in high frequencies in Lluipapuquio (34.8%), Cavira (41.7%), Totora (75%),
Iscahuaca (40.6%), the first two corresponding to Andahuaylas and the last two to Aymaraes.
In the case of the presence of Fasciola hepatica eggs, they were only detected in the
community of Huancaray (21.1%) belonging to Andahuaylas and in the communities of
Yhuayllo (23.3%) and Capaya (22.2%), of Aymaraes. It was concluded that the degree of
infection by Fasciola hepatica eggs in vicufias is serious in the communities of Yhuayllo,

Capaya and Huancaray.

Keywords: precipitation, wildlife, tundra.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Los nematodos en las vicufias generalmente actian de forma mixta, algunos son
especificos de esta especie y otros provienen de rumiantes domeésticos que comparten el
area de pastoreo. La fasciolasis es una enfermedad parasitaria producido por la Fasciola
hepatica, que esta distribuida a nivel mundial, afectando a mamiferos y humanos. Esta
parasitosis afecta a los animales disminuyendo su produccion cérnica, lactea y de fibra,
tanto en cantidad como calidad, la fertilidad también se ve reducida, registrandose
abortos e incluso muertes cuando los animales son infestados en forma masiva, ya que
este tipo de parésitos a su entrada y migracion dentro del organismo animal genera una
serie de cambios fisiopatoldgicos, como la anemia e hipoalbuminemia, anorexia,
aumento de la actividad metabdlica y alteracion de la composicién muscular; es asi que,
muchas enfermedades tienen signos clinicos asociados a los parasitos de los camélidos
cuya presencia puede ser detectada al observar sus huevos mediante la coprologia (6) .

En la region Apurimac, el manejo de las vicufias, es a traves de sistemas productivos
tradicionales, sin tecnologias adecuadas, falta de control en los abrevaderos y pastizales,
con un manejo zoosanitario inadecuado y un cierto descuido de las instituciones
publicas, lo que incrementa el riesgo de que estos animales, sean infestados por
parasitos como los nematodos y la Fasciola hepatica. La fasciolasis afecta
principalmente a los animales que viven en zonas con pluviosidad moderada o intensa,
ha sido registrada en valles pantanosos de regiones secas, arroyos y canales de riego que
albergan al hospedero intermediario. La Fasciola hepatica se desarrolla en areas donde
la temperatura ambiental y humedad, le sean adecuadas, es importante el agua para que
el hospedero intermediario sea viable y le pueda ayudar a completar su ciclo bioldgico.
Otra de las causas que provocan la nematodiasis y fasciolasis en las vicufias, es el
contacto con ganado doméstico infestado, con los que comparte los pastizales.
Finalmente, mencionamos que las vicufias, por su propia condicion de silvestria, no
tienen mucho contacto con los humanos ya que son protegidas por el Estado, y esto ha
provocado que las hayan relegado en las investigaciones respecto a los paréasitos que las

afectan.
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1.2 Enunciado del problema
1.2.1  Problema general

¢Cudl es la frecuencia de positividad a nematodiasis y fasciolasis en vicufas
(Vicugna vicugna) en semicautiverio de las provincias de Aymaraes y

Andahuaylas de la region Apurimac?
1.2.2  Problemas especificos

e ;Cudl es la frecuencia de positividad de huevos de nematodos del género
Nematodirus, Capillaria, Oesophagostomum, Strongylus, Trichuris,
Trichostrongylus, Chabertia, Bunostomum y de trematodos de la especie
Fasciola hepatica en vicufias de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas,
segun procedencia, grupo etario y sexo?

e ;Cual es el grado de infeccion de nematodos del género Nematodirus,
Capillaria, Oesophagostomum, Strongylus, Trichuris, Trichostrongylus,
Chabertia, Bunostomum y de trematodos de la especie Fasciola hepatica en
vicufias en semicautiverio de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas,

segun procedencia, grupo etario y sexo?
1.2.3  Justificacién de la investigacion

Los camélidos sudamericanos son un recurso genético muy importante desde el
punto de vista social, cultural, econémico y cientifico; en este grupo se
incluyen a las vicufias (Vicugna vicugna) las cuales se distribuyen a lo largo
del trapecio andino, entre 3600 y 5500 msnm. Estos animales son manejados
bajo la responsabilidad de las comunidades campesinas, quienes usufructian la
produccion de fibra que les reporta ingresos econémicos que contribuyen a la
satisfaccion de sus necesidades bésicas. Sin embargo, se sabe que las
parasitosis disminuyen el incremento de peso en tuis (- 40%) y la produccién
de la fibra (- 30%) (5), y como consecuencia, existen pérdidas econdémicas para
las comunidades campesinas quienes las protegen y manejan. Esta situacion
ocurre por no tener programas sanitarios eficientes instituidos por instancias
gubernamentales debido al desconocimiento de los tipos de paréasitos y el dafio
gue causan al animal. Los animales silvestres que forman poblaciones naturales

en los ecosistemas estan en equilibrio con su entorno fisico y bioldgico; por
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estas razones, cuando sus ecosistemas cambian, promueve la propagacion de
enfermedades parasitarias y puede conllevar a su extincion (7). Estos
problemas también pueden conducir a una pérdida de produccion de fibra en
las vicufias, ya que el parésito afecta la homeostasis, reduciendo la capacidad
del animal para regenerar tejidos como la fibra, lo que reduce las ganancias
econdémicas que las comunidades campesinas obtienen de la esquila. Debido a
que no existe investigacion en las provincias de Andahuaylas y Aymaraes de la
region Apurimac, es probable que las poblaciones de vicufas se ven afectadas
por parasitos gastrointestinales que provocan dafios al organismo afectando la
produccion de fibra y no exista un control, el presente trabajo es conveniente
ya que permitird tener un conocimiento sobre los tipos de parésitos que afectan
a las vicufas y el grado de infeccidn presente en las mismas.

Nuestra investigacion permite abrir las puertas a futuras investigaciones en
vicufias los cuales contribuiran a ampliar los datos sobre el endoparasitismo de
vicufias lo cual permitird contrastar con otras investigaciones similares y
analizar las posibles causas del endoparasitismo y el grado de infeccion segln

grupo etario, sexo y procedencia.
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CAPITULO 1
OBJETIVOS E HIPOTESIS

2.1 Obijetivos de la investigacion
2.1.1 Objetivo general

Determinar la frecuencia de positividad a nematodiasis y fasciolasis en vicufias
(Vicugna vicugna) en semicautiverio de las provincias de Aymaraes y

Andahuaylas de la region Apurimac.
2.1.2 Objetivos especificos

e Determinar la frecuencia de positividad de huevos de nematodos del género
Nematodirus, Capillaria, Oesophagostomum, Strongylus, Trichuris,
Trichostrongylus, Chabertia, Bunostomum y de trematodos de la especie
Fasciola hepatica en vicufias de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas,
segun procedencia, grupo etario y sexo.

e Estimar el grado de infeccion de nematodos del género Nematodirus,
Capillaria, Oesophagostomum, Strongylus, Trichuris, Trichostrongylus,
Chabertia, Bunostomum y de trematodos de la especie Fasciola hepatica en
vicufias en semicautiverio de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas,

segun procedencia, grupo etario y sexo.
2.2 Hipotesis de la investigacion
2.2.1 Hipdtesis general

La frecuencia de positividad tanto en nematodiasis como en fasciolasis en
vicufias (Vicugna vicugna) en semicautiverio de las provincias de Aymaraes y

Andahuaylas de la region Apurimac, supera el 20%.
2.2.2 Hipdbtesis especificas

e La frecuencia de positividad de huevos de nematodos del género
Nematodirus, Capillaria, Oesophagostomum, Strongylus, Trichuris,

Trichostrongylus, Chabertia, Bunostomum y de trematodos de la especie
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Fasciola hepatica en vicufias de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas,
segun procedencia, grupo etario y sexo es superior al 20%.

e EIl grado de infeccion de nematodos del genero Nematodirus, Capillaria,
Oesophagostomum, Strongylus, Trichuris, Trichostrongylus, Chabertia,
Bunostomum y de trematodos de la especie Fasciola hepatica en vicufias en
semicautiverio de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas, segun

procedencia, grupo etario y sexo, es grave.
2.3 Operacionalizacion de variables

De acuerdo a la Tabla 1 se evaluaron 6 variables cualitativas, que permitieron realizar

los diferentes anélisis e interpretaciones de la investigacion.

Tabla 1. Operacionalizacion de variables

Variables Indicadores Instrumento
1. Positividad a huevos de F. hepatica 1.1 Si Formulario
1.2 No
2. Positividad a huevos de nematodos 2.1 Si Formulario
a) Trichuris 2.2No

b) Trichostrongylus
c¢) Nematodirus
d) Strongylus
e) Chabertia
) Bunostomum
g) Capillaria
h) Oesophagostomum
3. Procedencia 3.1 Andahuaylas Formulario
3.2 Aymaraes
4. Grupo etario 4.1 Crias Formulario
4.2 Juveniles
4.3 Adultos
5. Sexo 5.1 Macho Formulario
5.2 Hembra
6. Grado de infeccion 6.1 Negativo Formulario
6.2 Leve
6.3 Ligera
6.4 Moderada
6.5 Grave
6.6 Intermedio
6.7 Severa
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO REFERENCIAL

3.1 Antecedentes

a)

b)

En la localidad de Molinos, Salta, en una crianza de vicufias en semicautiverio se
encontré un episodio de fasciolasis. En el mes de mayo del afio 2002 la Fasciola
hepatica, present6 una prevalencia coprologica de 23.6%, con una intensidad media de
infestacion de 166.2 (£335.1) hpg, los valores fueron superiores a los registrados en
diciembre de 2001. En junio del mismo afio 2002 se reportaron la muerte de dos
vicufias infestadas con diagndstico presuntivo de fasciolasis. Después de dos
tratamientos seguidos con closantel y triclabendazole en los meses de junio y agosto
de 2002, la prevalencia y la intensidad media de esta parasitosis, disminuyeron a
valores iniciales para noviembre de 2002, pero en el mes de agosto de 2003 los dos
parametros volvieron a incrementar en 3.3 y 9.1 veces con respecto a los anteriores

registros (8).

Un estudio realizado en vicufias en el altiplano chileno en el afio 2007 reveld que los
camélidos presentan muchas especies parasitarias de nematodos en donde se pueden
presentar con mas frecuencia, Graphinema aucheniae, Spiculopteragia peruviana,
Camelostrongylus sp, Nematodirus lamae, y Lamanema sp. Sin embargo, se

encontraron huevos de Nematodirus, Trichuris, Capillaria y Lamanema (2).

Se realizé una investigacion titulada “ldentificacion y caracterizacion de la presencia
de ectoparasitos y endoparasitos en vicufias (Vicugna vicugna) en comunidades de los
departamentos de La Paz y Oruro”, entre los meses de octubre y diciembre del 2013,
con el objetivo de identificar la presencia de ectoparasitos y endoparasitos en vicufias
de siete comunidades manejadoras de vicuiia de los departamentos de La Paz y Oruro.
La muestra fue 84 vicufias, se report6 las siguientes prevalencias para endoparasitos:
Marshallagia spp. (60 %) en Jachajocko; Lamanema spp. (6.3%) en Caripe; Orden
Strongylida (76.9%) en Ucha; Nematodirus spp. (40%) en Hichocollo; Trichuris spp.
(66.7%) en Cotapampa; Capillaria spp. (8.3%) en Cotapampa; Moniezia benedeni
(10%) en Amarca; Eimeria punoensis (69.2%) en Ucha y Eimeria alpacae (75 %) en
Cotapampa. Se observd que presentaron diferencias significativas (P < 0.05) en la
presencia del Orden Strongylida, Nematodirus spp, Eimeria punoensis y Eimeria

alpacae asociado al lugar de captura. Ademas, se observaron diferencias significativas
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asociadas a la edad para Orden Strongylida, Marshallagia spp. y Eimeria alpacae, y
no se observaron diferencias significativas para el sexo. Los nematodos

gastrointestinales y ooquistes de coccidias presentaron cargas parasitarias leves (9).

En tres regiones de Bolivia durante octubre 2013 a marzo 2014, se realizd una
investigacion con el objetivo de determinar parasitos gastrointestinales de las vicufias
(Vicugna vicugna) obteniendo muestras de heces de 98 vicufias silvestres. Los
animales en estudio fueron clasificados seguin sexo, edad y sitio de captura (Yunchara,
Tarija, Omiste Potosi, Altamachi, Cochabamba). Las muestras fueron evaluadas
mediante las técnicas cualitativas de sedimentacion y flotacion con solucion de Willis
y Sheather, la técnica Mc Master modificada fue empleada para determinar la carga
parasitaria. Los parésitos gastrointestinales de estas vicufias estudiadas estuvieron
compuestos por 12 especies. Cinco especies del género Eimeria tales como Eimeria
punoensis, Eimeria alpacae, Eimeria peruviana, Eimeria lamae y Eimeria
macusanensis, cinco especies parasitarias del género nematodos tales como Trichuris
spp., Lamanema chavezi, Marshallagia spp., Strongylida spp., Capillaria spp, y la
especie Fasciola hepatica que es un trematodo y un huevo de Moniezia benedeni que
es un cestodo. Es asi que se reportd por primera vez la presencia de Fasciola hepatica
en vicufias en Cochabamba, Bolivia. La prevalencia general fue 73.5% (72/98), en los
72 animales positivos, el 90.28% presentaron infecciones mixtas de 2 hasta 7 parasitos
identificados. La Eimeria punoensis, Eimeria alpacae, Strongylus spp y Trichuris spp
se presentaron como especies mas predominantes y frecuentes con: 63.95; 47.73;
31.85 y 31.40%, respectivamente. No se observo diferencia significativa asociada a la
edad y sexo para coccidia, cestodos y nematodos, la carga parasitaria de Eimerias en
OPG y en nematodos de orden Strongylida se encontré 79 HPG en Altamachi,
Cochabamba siendo moderada (10).

Se realizd un estudio en el Centro de Investigacion, Produccién y Transferencia
Tecnologica (CIPTT) de la comunidad campesina de Tullpacancha, Huancavelica
Per0. El objetivo fue evaluar la presencia de huevos de Fasciola hepatica en heces de
vicuiias (Vicugna vicugna). Se trabajo con 80 muestras de heces fecales que se
obtuvieron por conveniencia en julio del afio 2009 utilizdndose el método de
sedimentacion. Se observé huevos presentes en 45% de las muestras gque se colectaron
directamente del recto del animal y un 4% en muestras recolectadas en sus

estercoleros (11).
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En el distrito de Paccha, provincia de Yauli — Junin, se realiz6 una investigacion en
vicufas con el objetivo de determinar la presencia de huevos de Fasciola hepatica, tal
es que en el Chaccu realizado en el mes de setiembre de 2010 se tomd la mayor
cantidad posible de muestras de heces. Se determind la frecuencia de Fasciola
hepatica con la técnica de sedimentacion rapida y la carga parasitaria (HPG) con la
técnica de Mc Master modificado. Como resultado se obtuvo que la frecuencia de la
especie Fasciola hepatica fue de 32.9%. Con respecto a la variable sexo se encontro6
frecuencias 29% y 35.8% en hembras y machos, respectivamente, en la variable
estrato etario, las frecuencias adulto, juveniles y crias fueron de 33.3%, 45.7% y 5.6%

respectivamente. La carga parasitaria fue un promedio de 23.7 hpg (12).

En la Universidad Jorge Basadre Grohmann, realizaron una investigacion con el
objetivo de establecer el grado de magnitud de parasitosis en vicufas, a través de la
determinacion de prevalencia de parésitos externos e internos utilizando el examen
directo para ectoparasitos y el método cualitativo por flotacion y el anélisis
cuantitativo mediante la técnica de Mc Master para endoparasitos gastrointestinales.
Se colectaron 120 muestras fecales y mezcladas con una solucion de formaldehido al
1.1% (heces) y otra solucion de alcohol al 70% (raspado de pieles y ectoparasitos) se
almacenaron adecuadamente para su transporte y su analisis en el Laboratorio de
Parasitologia Veterinaria de Medicina Veterinaria y Zootecnia. Se obtuvo una
prevalencia general de 94.17%, no obstante, en los endoparasitos se observé una
prevalencia de 80.83%, es decir de 120 muestras procesadas, 97 fueron positivas a
huevos, respecto a Trichuris 81.44%, Strongylus y Eimerias 20.62%, Nematodirus
15.46%, Capillaria 11.34%. La carga parasitaria general fue de 174.58 HPG por
animal, el valor mas alto fue el de Trichuris sp. con 126.25 HPG y el méas bajo a
Capillaria sp. 5.83 HPG, los demas géneros obtuvieron resultados de Nematodirus sp.
8.33 HPG, Strongylus sp. 14.58 HPG y Eimeria sp. 19.58 OPG, estos resultados se

consideraron no significativos (13).

En Contumaza Cajamarca, se realizd una investigacion en vicufias determinando la
prevalencia y carga de helmintos gastrointestinales asociado a las variables edad y
sexo ademas identificaron los géneros parasitarios. En el Chaccu realizado en agosto
de 2015 durante la esquila se colectaron 208 muestras fecales en forma directa del
recto y se embolso en bolsa de polietileno identificando cada una de ellas para luego
colocarlas en cajas térmicas junto con refrigerantes para ser transportados al

Laboratorio de Parasitologia y Microbiologia de la Facultad de Medicina Veterinaria,
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en donde se analizo aplicando las técnicas de flotacion con solucion de Sheather y
sedimentacion espontanea para la deteccion de huevos de helmintos y Fasciola
hepatica, respectivamente, y estimar el HPG con la técnica de Mc Master modificada
y las larvas de nematodos fueron identificadas con el cultivo y la técnica de Baermann.
En las muestras procesadas no se detectaron huevos de Fasciola hepatica. En las
vicufias la prevalencia de helmintos fue 81.3%. Se obtuvo que las prevalencias para
strongylus 61.1%, nematodirus 39.4%, trichuris 26.9%, capillaria 16.8% y moniezia
8.7%, dentro de la famila Trichostrongylidae mediante el cultivo de larvas se
identificaron a los géneros  Cooperia, Trichostrongylus,  Ostertagia,
Oesophagostomum, Haemonchus y Bunostomum. No se encontrd diferencia
significativa (p<0.05) respecto a la variable sexo, pero si hubo asociacion significativa
con la variable edad. El promedio de la carga de nematodos present6 una variacion de

103.8 a 121.3 HPG los que corresponden a una carga leve (14).
3.2 Marco teorico
3.2.1 Lavicuia (Vicugna vicugna)

La vicufa (Vicugna vicugna) es un camélido silvestre de estampa muy fina, grécil y
hermosa, que pastorea en zonas marginales, conservando la pradera por su delicado
habito de consumo (15). En ciertas zonas cohabita con el guanaco otra especie
silvestre (16). Produce la fibra textil més fina del mundo, valorizada
econémicamente en diferentes mercados por su alta calidad y didmetro (12.5
micras), la misma se consigue en procesos de esquila llevados a cabo en los
chaccus practicado desde la época incaica (17), el kg de fibra vale mas de 500
ddlares (16). El 48.5% de vicufias (Vicugna vicugna) del mundo se ubican en el
Perd, lo que permite aprovechar este recurso zoogenético de manera sostenible a
través de comités de conservacion y administracion (18). Dentro las comunidades
altoandinas peruanas este animal tiene una importancia, econémica, social, cultural
y ecoldgica (17) (16).

3.2.1.1 Origeny evolucion

Los camélidos se originaron al final del Eoceno, fueron una de las
primeras familias de artiodactilos, seguidas por cerdos, jabalies y ciervos
en el Oligoceno, Yy jirafas, antilopes y ganado en el Mioceno. Los camellos
y camélidos de América del Sur y Asia/Africa, provienen del centro de
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America del Norte, han pasado aproximadamente 40 millones de afios de
historia evolutiva (19). La tribu Camelini migré hacia Asia y Europa, por
el estrecho de Bering, originando al camello (Camelus bactrianus) y el
dromedario (Camelus dromedarius) quienes son conocidos como los
camélidos del viejo mundo, en esa misma época individuos de la tribu
Lamini emigraron a América del Sur originando los géneros Lama y

Vicugna, esto hace 2 millones de afios (20).
3.2.1.2 Clasificacion taxonémica

La clasificacion taxonomica para la vicuiia es la siguiente (16): Reino,
Animal; Subreino, Metazoos; Phyllum, Cordata; Subphyllum, Vertebrata;
Clase, Mammalia; Subclase, Eutheria; Orden, Artiodactyla; Suborden,
Rumiantia; Infraorden, Tylopoda; Familia, Camelidae; Tribu, Lamini;

Género, Vicugna; Especie, Vicugna (Molina, 1782).
3.2.1.3 Aspectos biologicos

La vicufia (Vicugna vicugna) se adapté al ambiente de la puna
favoreciéndolo en: (a) Las praderas nativas son muy bien aprovechados y
se conservan al no existir un efecto negativo por el pisoteo; (b) Dada su
condicion de silvestria la vicufia no requiere cuidados permanentes,
incluyendo el tratamientos de enfermedades y alimentacion con
suplementos nutricionales (21).

La puna es una ecorregion ubicada entre 3800 a 4000 msnm, es seca Y fria,
se caracteriza por mostrar una estepa xeréfila (vegetacion resistente a la
escasez de agua). Los pastizales no aprovechables por otras especies son
utilizados por las vicufias las cuales estan adaptadas fisiologicamente para
digerir esta clase de plantas produciéndose un pastoreo de bajo impacto en
comparacion al gue ocurre con otras especies. Las vicufias no arrancan el
pasto, lo cortan con sus incisivos superiores que crecen de manera
continua cubiertos por esmalte que asegura el filo de las piezas dentarias,
aprovechando asi los pequefios pastos y las partes basales que no pueden

alcanzar otros ungulados (22).
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Las extremidades de las vicufias, tercera y cuarta falange, terminan en
yemas blandas, lo que les permite caminar de forma segura en las

superficies rocosas y no provoca destruccion del suelo (23).
3.2.1.4 Poblacién y habitat

La poblacion de vicuiias en el Peru esta estimada en mas de 208 899
vicuiias, la region Apurimac posee un aproximado de 11 434 vicufias, la
provincia de Andahuaylas y Aymaraes, 4117 y 3119 vicufas,
respectivamente (23).

Tabla 2. Poblacion de vicufias por provincias de acuerdo al censo de 2012 (23)

Departamento Provincias Vicufas
Aymaraes 3149
Apurimac Andahuaylas 4117
Otros 4168

Total 11434

Tabla 3. Poblacién de vicufias segun el Chaccu de 2014

Grupo etario  Aymaraes Andahuaylas
Sub total Sub total Total
M H M H
Crias 57 74 131 114 125 239 370
Juveniles 80 84 164 101 89 190 354
Adultos 285 355 640 297 448 745 1385
Total 422 513 935 512 662 1174 2109

El medio ambiente de los camélidos andinos presenta una temperatura
promedio de 6°C y 8°C con un nivel de precipitacion de 400 mm y 700
mm; las vicufias prefieren las praderas altas (24). En el Perq, estos
animales se distribuyen desde los 09° 50° S (Parque Nacional del
Huascaran), hasta los 18° 00’ S (Puno y Tacna) (25). Las vicufias prefieren
areas o bofedales que cuenten con Calamagrostis y Festuca, no se alejan

mas alla de 1.6 km de las fuentes de agua (26).
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3.2.1.5 Comportamiento social de las vicuias

Se pueden observar grupos familiares, tropillas de machos juveniles e
individuos o machos solitarios (15). Las vicufias son territoriales,
constituyen socialmente grupos familiares muy estables y grupos de
machos solitarios muy variables, en composicion y distribucion, siendo

comdun las uniones y desuniones de los mismos (26).
3.2.1.6 Utilizacion de la vicufia

La vicuiia posee la fibra mas fina del mundo con un promedio de 12.5
micrones, cuyo valor se encuentra entre 300 a 500 USD por kilo (27). El
sistema de conservacién ha ido completamente variando de silvestria a un

sistema mixto (semicautiverio), en el Peru, Chile y Argentina (21).
3.2.1.7 Amenazas que afectan a la vicufia

La caza ilegal es la amenaza mas importante, le sigue, la competencia
creciente por los pastizales frente a las llamas y alpacas, no tener fondos

para la conservacion, los depredadores y el cambio climético (27).
3.2.1.8 Manejo e importancia de la vicufia

El manejo de las vicufias en el Perl depende de las comunidades
campesinas quienes vigilan, conservan, aprovechan y evitan la caza furtiva
(incluso hay comunidades que cuentan con el servicio de guardaparques)
(27). Desde el afio 1996, se implentd cercos semicerrados o corrales fijos,
hechos de malla de alambre de 1.8 m de altura, sujetada a postes de
madera, formando perimetros de diferentes tamafios, cuenta con algunas
entradas estratégicas para el flujo normal de los animales (17). En el Peru
funciona principalmente el Proyecto Lucanas-Barbara De A’chille,
ubicado en la regién Ayacucho, donde utilizan exitosamente corrales tipo
trampa maviles (15), tiene la finalidad de usar sustentablemente la vicufia
en favor de las comunidades que actualmente la conservan y protegen (15).
En los chaccus se esquilan vicufias que tengan como minimo un afio de
edad, 2.5 cm de largo de fibra, condicion corporal adecuada y sin mostrar
signos de enfermedad. La época de captura y esquila de las vicufas inicia

el 15 de mayo y termina aproximadamente el 15 de noviembre de todos los
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afos (27), una vez que la captura finaliza se entra en la época de seleccion
y descerdaje de la fibra obtenida que consiste en clasificar fibras gruesas y
finas del vellon y asi agregar su valor logrando mayores beneficios

econdmicos (16).
3.2.1.9 Criade vicuias en semicautiverio

Desde el afio 1995, el gobierno peruano, puso bajo el cuidado de las
comunidades campesinas a las vicufias, para protegerlas de la caza furtiva,
ademas mediante el CONACS en el afio 1996 se desarroll6 un sistema de
manejo donde instalaron cercos permanentes en zonas destinadas a la
vicufia. Estos cercos fueron instalados formando una manga en forma de
embudo para realizar labores de captura, esquila, clasificacion, y sanidad
de las vicufias. El area donde estos cercos fueron ubicados dependié de la
concentracion de vicufas, la calidad de pasto y disposicion de manantiales
(28).

3.2.2 Caracteristicas de los huevos de nematodos y Fasciola hepatica

La morfologia de los nematodos depende si son formas adultas, larvarias o huevos.
Los huevos de los géneros Nematodirus sp, Capillaria sp, Lamanema chavezi y
Trichuris sp pueden ser reconocidos facilmente por su forma. No obstante, para los
huevos tipo Strongylus se requiere realizar mediciones o coprocultivos que
permiten obtener larvas (14). En el caso de la Fasciola hepatica los huevos son
grandes con un tamafio de 130 a 150 x 63 a 90 micras, presentan un color amarillo
y son operculados (29), se estima que este tamafio es el doble de los huevos tipo

Tricostrontrongilidos (30).
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Genero Figura Caracteristicas

Capillaria spp “Aspecto es de barril o de limén, la cubierta es
gruesa, tiene tapones polares en ambos extremos
con menor prominencia que Trichuris. Mide 50

75X 23— 26 um”.

Bunostomum spp “Poseen gran tamafio, blastomeros mas oscuros,

y pigmentados, de 4-8 blastomeros, cubierta

delgada alargados y circular. Miden 42 x 96

bh

pum”.

Oesophagostomum “Pequefos y redondeados con cubierta doble,

poseen mas de 6 blastbmeros que ocupan el

centro y los bordes del huevo. Miden 75 —100 x
45— 60 pm”.

Trichostrongylus

Spp

“Son alargados, su punta termina en forma
triangular, mientras que el otro extremo es
redondeado. Miden 80 — 100 x 40 —50 pum”.

Trichuris spp “La cubierta es gruesa, su color es amarillo o
algo marron, tiene forma de limon y posee
tapones polares incoloros en los extremos,

miden 70 — 80 x 32 — 42 um”.

Nematodirus spp “La cubierta es delgada, de gran tamafio, de

forma ovoide, con extremos alargados, tienen 8

blastomeros, miden 156 x 768 um (N. lamae) y
200 x 90 um (N. spatiger)”.

Fasciola hepatica “Los huevos son ovales, operculados, color
amarillo dorado, grandes de 130 a 145

micrometros, contienen un cigoto cuando son

eliminados en las heces”.

Figura 1.Caracteristicas de los huevos de nematodos y Fasciola hepatica (5) (31)
3.2.3 Nematodiasis

La nematodiasis es una enfermedad causada por nematodos aproximadamente unas
12 000 especies ubicadas dentro del grupo Asguelmintos. Su forma es cilindrica

fusiforme y no segmentada. Su cuticula no es elastica motivo por el cual, como
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sucede con muchos artropodos, necesitan mudar periddicamente para crecer en

longitud y espesor (2).
3.2.3.1 Clasificacion

La clasificacion se puede observar en la Tabla 4:

Tabla 4. Clasificacion de nematodos (32)

Phylum nematelmintos

Clase Secermenta
Orden Strongylida
Superfamilia ~ Trichostrongyloidea
Familia Trichostrongylidae
Ostertagia
Trichostrongylus
Haemonchus
Cooperia
Graphinema
Spiculopteragia(Mazamastr
Genero ongylus)
Camelostrongylus
Dictyocaulus
Dictyocaulidae Nematodirus
Molinidae Lamanema
Chabertiidae Oesophagostomum
Ancylostomatidae Bunostomum
Clase Adenophorea
Orden Enoplida
Superfamilia  Trichuroidea
Familia Trichuridae Trichuris
Capillariade Capillaria
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3.2.3.2 Ciclo biologico

El ciclo es directo, con variaciones entre las distintas especies, por lo que
es factible dividirlo en dos: a) En las especies cuyas larvas se desarrollan
fuera del huevo; los huevos se eliminan al exterior conjuntamente con las
heces, de alli emerge el primer estadio conocido como la L1 (larva 1) que
se convertira luego en L2 (larva 2) que es el segundo estadio, ambos
estadios son larvas desnudas poco resistentes a la sequedad y a bajas
temperaturas, pueden sobrevivir alimentdndose de bacterias y otros
microorganismos. Alcanzando la L3 (tercer estadio) estd larva ya es
infectante, lo cual estd cubierta por una doble cuticula que la hace mas
resistente a las bajas temperaturas. Esta L3 es ingerida por los hospederos
con el alimento y se distribuyen en las diferentes &reas del aparato
digestivo dependiendo de la especie, aqui se transforman en L4 (larva 4) y
luego a L5 (larva 5), las que llegan a madurar y luego produciran huevos
que seran eliminados a través de las heces; aqui concluye el ciclo. Con este
ciclo aparecen los nematodos productores de huevo tipo Strongylus:
Trichostrongylus, Ostertagia, Spiculopteragia, Graphinema, Cooperia y
Oesophagostomum (33). b) En las especies cuyas larvas se desarrollan
dentro del huevo; los huevos son expulsados al medio ambiente
conjuntamente con las heces del hospedador, aqui los estadios L1, L2 y L3
se dan en el interior del huevo, desde dentro del huevo emerge la larva
infectante (L3). Esta particularidad les brinda una alta resistencia a las
diferentes variaciones del clima como el frio y la sequedad. Segun (33)

Nematodirus sp y Lamanema sp. tienen esta particularidad.

™

L4-L5 <

L3

Huevos

SUELO

Figura 2. Ciclo biologico de los nematodos
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3.2.3.3 Epidemiologia

En la gastroenteritis por nematodos intervienen factores del hospedero, del
nematodo y el medio ambiente. Se observa mayormente en individuos
jévenes y mal alimentados es decir en aquellos que presenten deficiencias
nutricionales. La relacion del medio ambiente con la supervivencia del
parasito es muy estrecha, por lo que existe una mayor sobrevida de las
larvas en condiciones de climas favorables que se encuentran en las épocas
de lluvia. En el caso de los nematodos en donde el desarrollo del estadio es
desde L1 hasta L3 que ocurre dentro del huevo, como es el caso de
Lamanema, se encontrd larvas viables en las praderas en donde se

alimentan hasta por 2 afios (33).
3.2.3.4 Sintomatologia y diagndstico

Los afectados por nematodos, con frecuencia presentan diarreas, los
animales jovenes afectados pueden perder su condicion corporal y estan
propensos a padecer otras patologias infecciosas, los infectados
severamente pueden presentar anemia y deshidratacion. El diagnostico es
realizado a través de la sintomatologia y luego seran confirmadas con

pruebas coprologicas y las necropsias (34).
3.2.3.5 Tratamiento

El tratamiento es mediante vermicidas de uso interno o sistémico. En el
primer caso se usan los derivados de la pirimidina (pirantel) y los
benzimidasdlicos (thiabendazol, albendazole y fenbendazole) a dosis de
acuerdo a sus pesos en mg, en el caso del tratamiento sistémico se puede
aplicar productos como la ivermectina, considerada recomendable porque
también permite el control de parésitos externos (34).

3.2.4 Principales nematodos
3.2.4.1 Trichostrongylus

Son patégenos primarios en areas templadas, pero con frecuencia
participan en la etiologia de las gastroenteritis parasitarias de los

rumiantes. Por el contrario, en los subtropicos es una de las principales
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causas de gastroenteritis parasitaria (30). Es frecuente en los sistemas
extensivos basados en el pastoreo en los ganados domésticos y rumiantes
silvestres. Las infecciones mixtas con diferentes nematodos
(poliparasitismo, multiparasitismo) son comunes. Es conveniente restringir
el uso del término “gastroenteritis parasitaria” para definir el proceso
clinico causado por los nematodos Tricostrongilidos que parasitan el
estbmago (abomaso) y el intestino delgado, independientemente del
género o de las especies que se localicen (31). En el aspecto morfoldgico
los huevos “son ovoides, su punta termina en forma triangular, mientras
que el otro extremo es redondeado, oscilan entre 70 — 100 nm x 40 — 60
nm de ancho (32). Su ciclo bioldgico es directo y las fases preparasitas son
tipicamente Trichostrongiloideas, excepto en que la muda de las L3 en las
especies intestinales sucede en el abomaso. En condiciones Optimas, el
desarrollo desde huevos hasta estadios infectantes que son la L3 transcurre
en 1-2 semanas. La fase parasita no es migratoria y el periodo de
prepatencia en rumiantes es de 2 a 3 semanas (30). En la patogenia, tras la
ingestion, las L3 de las especies intestinales penetran entre las criptas
epiteliales de la mucosa formando tdneles por debajo del epitelio y por
encima de la lamina propia. A los 10-12 dias post- infeccion, estos taneles
subepiteliales que contienen los parasitos en desarrollo se rompen para
liberar los vermes jovenes, lo que produce hemorragia y edema, y las
proteinas  plasmaticas desparecen en la luz del intestino.
Macroscdpicamente, se observa enteritis, particularmente en el duodeno;
las vellosidades estan aplanadas, reduciéndose el area disponible para la
absorcion de nutrientes y liquidos. Sin embargo, muchas de estas zonas
tienen una apariencia normal. Cuando los parasitos se congregan en una
pequefia zona, la erosidn de la superficie de la mucosa resulta visible a
simple vista. En infecciones masivas se produce diarrea y esto, junto con la
pérdida de proteinas plasmaticas en la luz del intestino, conduce a la
disminucion del peso. También se ha descrito descenso en el deposito de
proteinas calcio y fésforo (30). Los principales sintomas en infecciones
masivas son la rapida pérdida de peso y la diarrea. En infecciones leves
hay inapetencia y descenso en el indice de crecimiento acompafiados en
ocasiones por heces blandas, estos son los signos habituales.

Frecuentemente resulta muy dificil distinguir las consecuencias de
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infecciones leves de las de malnutricion (30). El diagndstico se basa en los
signos clinicos, la presencia estacional de la enfermedad v, si es posible en
las lesiones que se aprecian en el examen post mortem. El recuento de
huevos fecales resulta util en el diagndstico, pero es necesario realizar el
coprocultivo para identificar el género de las larvas (30). Para el
tratamiento y control, la mayoria de los benzimidazoles (albendazol,
fenbendazol, menbendazol y oxfendazol), los pro-benzimidazoles
(febantel, notebomin, tiofanate), el levamisol, el pirantel, y las
avermectinas son altamente eficientes contra los parésitos adultos o en

desarrollo, y efectivas contra las larvas (29).
3.2.4.2 Nematodirus

Morfolégicamente los huevos se observan grandes, ovoides, incoloros y de
doble tamafio que los tipicos huevos de Tricostrongilidos, llegando a medir
de 150-212 de largo por 75-108 micrometros de ancho, pero los huevos de
Nematodirus battus son los de mayor tamafio, color pardo y de lados
paralelos con medidas de 164 de largo por 70 micrometros de ancho (30).
En su ciclo bioldgico la fase preparasitaria es un caso Unico entre los
Trichostrongylus, ya que el desarrollo hasta L3 tiene lugar en el interior
del huevo. Esta evolucion es generalmente muy lenta y en climas
templados, tarda un minimo de dos meses. La L3 puede retrasarse en
abandonar el huevo, por lo que este periodo puede ser variable. En el caso
de Nematodirus battus el desarrollo del huevo requiere un periodo
prolongado de frio seguido de una temperatura de mas de 10 grados
centigrados, estas condiciones se dan a finales de la primavera. Por tanto,
la mayoria de los huevos eliminados durante la estacion de pasto deben de
permanecer sin eclosionar en el suelo durante el invierno, lo que solo es
posible en una generacion anual, sin embargo, algunos huevos de
Nematodirus depositados en primavera son capaces de eclosionar en otofio
del mismo afio, produciéndose una cantidad significativa de L3 en el pasto
durante ese tiempo. La fase parasita no es migratoria y el periodo de
prepatencia es de 15 dias (30). Se puede ver en la patogenia que la
Nematodirosis es un ejemplo de enfermedad parasitaria en la que el
principal efecto patdgeno es achacable a los estadios larvarios. Tras la

ingestion de una gran cantidad de L3 se altera la mucosa intestinal (el
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ilion) aunque la mayoria de los estadios se localizan en la superficie de la
mucosa. El desarrollo de L4 a L5 se completa en 10 a 12 dias después de
la infeccion y coincide con grandes dafios a las vellosidades y con erosion
de la mucosa, lo que las vellosidades pseudomembranosas estan atrofiadas.
La capacidad del intestino para intercambiar fluidos y nutrientes se ve muy
reducida, y con la diarrea se deshidratan rapidamente, en la necropsia la
canal tiene un aspecto deshidratado y se aprecia enteritis en el ileon (30).
Como un signo clinico se observa diarrea en infecciones graves. Conforme
se deshidratan los animales estan sedientos, por lo que en los rebafios
infectados los animales inapetentes y con diarrea se congregan alrededor
del agua, mientras que las madres continlan alimentandose con
normalidad sin verse afectadas por la infeccién (30). La epidemiologia esta
caracterizada por: a) La capacidad de los estadios de vida libre,
fundamentalmente los huevos que contienen L3, para sobrevivir en el
pasto mas de dos afios; b) Las condiciones para que la mayoria de los
huevos eclosionen y por tanto, aparezcan gran cantidad de L3 en el pasto,
se producen en mayo Yy junio. Aungue cada afio se produzca la presencia
de larvas en el pasto, no todos los afios se van a desencadenar casos de
Nematodirosis; si la L3 aparece tempranamente es probable que los
animales jovenes no consuman suficiente pasto para ingerir un gran
namero de L3, mientras que si aparece tarde es probable que los animales
jévenes tengan suficiente para resistir la infeccién; c) El escaso papel que
juegan los animales adultos en el ciclo anual de Nematodirus que puede
ser considerada una enfermedad de animal joven a animal joven. Los
animales adultos eliminan pocos huevos en sus heces, insuficientes para
causar un incremento de larvas en los pastos, aunque aseguran la
permanencia de la infeccidn de las praderas (30). En el diagnéstico ya que
los signos clinicos aparecen en periodo de prepatencia, los recuentos de
huevos fecales tienen poco valor diagnostico; por lo tanto, es necesario el
tipo de alimentacion, signos clinicos y examen post mortem (30). Para su
tratamiento y control existen varios farmacos muy efectivos en especial, el
levamisol, las avermectinas o algunos de los modernos benzimidazoles,
fenbendazol, oxfendazol o albendazol. La respuesta al tratamiento suele
ser rapida, y si la diarrea persiste podria estar involucrada la coccidiosis

(30). Las infecciones por Nematodirus raramente producen la enfermedad.
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Normalmente forman parte de las poblaciones de vermes, paréasitos de las
especies de Trichostrongylidos, responsables del sindrome de
gastroenteritis parasitaria puesto que la infeccién de los animales jovenes
tiene una epidemiologia Unica, es mejor considerar el control de manera
separada, debido a que la eclosion se produce en primavera, la enfermedad
puede ser controlada evitando la alimentacion de los animales en la misma
pradera. Cuando esto no se puede realizar cada afio el control se lleva a
cabo con antihelminticos y la época para el tratamiento esta condicionada
por el hecho de que el nUmero méximo de L3 se alcanza entre el mes mayo
y junio, lo ideal es que se administre farmacos en ese periodo con
intervalos de tres semanas y no es prudente aguardar a la aparicion de las

diarreas para comenzar su tratamiento (30).
3.2.4.3 Trichuris

Morfolégicamente los huevos se asemejan a un limén con tapones
claramente notorios en los extremos; su color caracteristico en las heces es
amarillo o marrén (30). Los huevos tienen un tamafio mediano de 70-90
um de largo y 32-41 pum de ancho. Tiene la forma de un limén, con 2
opérculos polares evidentes y transparentes. Sus paredes laterales son en
forma de barril ademés son de cépsula gruesa con superficie lisa (35).
Cuenta con un ciclo biolégico directo, el estadio infectante es la L1 dentro
del huevo, que se desarrolla entre uno o dos meses después de ser
eliminado con las heces, dependiendo de la temperatura. Estos pueden
sobrevivir durante varios afios si las condiciones son optimas. Después de
la ingestion, los tapones se digieren y las L1 se liberan y penetran en las
glandulas de la mucosa cecal. Posteriormente, las cuatro mudas se
producen en estas glandulas y los adultos emergen a la superficie de la
mucosa, introduciendo su extremo anterior en ella (30). En la patogenia el
huevo larvado que es la fase infectiva ingresa por via oral al hospedero
Esta larva sale del huevo en el intestino, realiza las correspondientes
mudas y penetran la mucosa del ciego y colon produciendo traumas; luego
de la copula comienza la oviposicion. El periodo prepatente es de
alrededor de 3 meses. La patencia puede durar unos 9 a 16 meses (36).
Generalmente es asintomatica, animales severamente parasitados

presentan anemia, anorexia, diarrea con moco y sangre, disminucion de
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crecimiento y aveces la muerte (36). Los signos pueden variar de acuerdo
al grado del parasitismo en el intestino, pues pequefias cantidades son
asintomaticas; pero grandes cantidades pueden producir una enteritis, con
produccion de mucus, que puede acompafiarse de hemorragia Yy
consecuente una anemia. La enterorragia Se presenta con sangre no
digerido. Por tanto, las diarreas seran fluidas, mucoides y tefiidas de
sangre; anemia microcitica; hipoproteinemia, por aumento de la
permeabilidad de la mucosa entérica, que puede ser evidenciado a partir de
los 21 dias post infeccidn, es decir, por efectos del estadio adulto, y
pérdida de peso. hay casos en que se puede llegar a producir un prolapso
del recto (37). Los huevos de los Trichuris mueren rapidamente cuando
estan sometidos a la desecacion o la luz solar directa, pero pueden vivir
hasta 6 afios en suelos sombrios, himedos, y frescos. La epidemiologia es
similar al de los ascaridos transmitidos por el suelo, al extremo de que en
los humanos se ve un notable paralelismo entre ambas infecciones (29).
Los huevos son algo susceptibles a la sequedad, pero pueden permanecer
viables en la humedad por afios; y también son resistentes a la congelacién
(37). El diagnostico es realizado a través de la presencia de huevos en las
heces, generalmente en animales mayores de 10 semanas de vida. Los
huevos de Trichuris es diferente a los huevos de Capillaria: se diferencia
por los tapones, ya que en el Trichuris los tapones son polares
redondeados y en Capillaria son aplanados (37). Para la prevencion y
control se puede aplicar un antiparasitario, el control se realiza en animales
mayores de 9 a 10 semanas, luego cada 9-10 semanas, previo diagndstico
coproparasitologico (37). Sin embargo, la Tricuriasis de los rumiantes no
es lo suficientemente importante como para intentar su control especifico.
Generalmente el control de los Trichostrongylus es suficiente para
mantenerla controlada (29). Es importante en la salud publica por que
tanto la infeccién como la enfermedad por Trichuris son mas prevalentes
en los animales jovenes que en los adultos. En infecciones con grandes
cantidades del paréasito, puede haber dolor y distension del abdomen y
también diarrea que, en ocasiones, esta diarrea puede ser sanguinolenta. En
caso de infecciones muy fuertes en nifios, con cantidad de cientos o miles
de parésitos, se puede presentar un tenesmo fuerte y prolapso rectal. Las

parasitosis masivas ocurren sobre todo en las regiones tropicales, en nifios
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de 2 a 5 afios de edad, sobre todo en aquellos nifios que estan desnutridos e
infectados por otros parasitos y microorganismos intestinales. La geofagia
y la anemia son signos comunes entre esos nifios (35). Los rumiantes son
raramente tratados contra la Trichuriasis, el tratamiento regular contra los
Trichostrongylus elimina los Trichuris también. En todo caso se pueden
usar lo siguiente: la metiridina (11 a 22 mg.kg), oxfendazol (2.5 mg.kg), la
abamectina (0.2 mg.kg), la doramectina (0.2 mg.kg) y la moxidectina (0.2
a 0.4 mg.kg), son también altamente efectivas (29).

3.2.4.4 Capillaria

Morfolégicamente los huevos se caracterizan por tener una forma de
limén, son incoloros, la pared es gruesa y ligeramente estriada ademas
cuentan con sus tapones operculados en ambos extremos, su longitud tiene
una medida de 50 a 75 micrometros; cuando se eliminan en las heces
contienen una sola célula de aspecto palido granulado. Los huevos son
similares a los Trichuris con un tapon en cada polo, aunque su forma es
mas atonelada, son incoloros (29). Su ciclo biolégico es directo o indirecto
(29). EI ciclo de las Capillarias en rumiantes es desconocido.
Probablemente es directo, igual que Trichuis spp. Los huevos no
segmentados, se excretan en las heces. Hasta su estadio infectante estos se
desarrollaran en el suelo (L1 o L2) y el ganado se infecta cuando lo ingiere
(32). Es de escasa patogenicidad (29). No hay informacién suficiente; sin
embargo, se considera que tiene poco grado de patogenicidad (36). En los
hospederos silvestres pueden causar rinitis, traqueitis, o bronquitis, y estas
a su vez pueden generar infecciones secundarias y producir
bronconeumonias que pueden revestir gravedad. raras veces causan
enfermedad en los hospederos domésticos (29). Las Capillarias con ciclo
de vida directo se transmiten por ingestion de los huevos infectantes como
es el caso de los otros geo-helmintos (Ascaridos, Trichuris, etc.), su
principal caracteristica es la persistencia de los huevos en el ambiente
externo. Las Capillarias con ciclo directo se transmiten por consumo de
lombrices de tierra infectadas, que generalmente constituyen parte de la
cadena alimenticia del hospedero definitivo (29). El diagnostico se realiza
por el hallazgo de huevos en las heces mediante métodos coproldgicos de

flotacion. La necropsia permite hallar los adultos en la mucosa intestinal
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(32). El tratamiento es desconocido. Las mismas medidas utilizadas para
prevenir y controlar los Trichuris, probablemente sean eficaces contra las
Capillarias (32). El control de las Capillarias sin hospedero intermediario
es similar a la de los demas geohelmintos, es decir, las Capillarias de los
rumiantes no son lo suficientemente importantes como para intentar su
control especifico. Generalmente el control de los Trichostrongylus es
suficiente para mantenerla controlada (29). Y el de las Capillarias con
hospedero intermediario consiste en eliminar las lombrices del ambiente
del hospedero definitivo mediante fumigaciones (29). La importancia
médica radica en que las Capillarias son parasitos infrecuentes y de escasa
patogenicidad. Aun asi, son un poco mas comunes en las aves que en
mamiferos. Cuando ocurren manifestaciones clinicas, son méas corrientes
en los jovenes que en los adultos. Entre los mamiferos, algunas Capillarias
pueden infectar el intestino de los rumiantes, pero sin causar enfermedad
(29).

3.2.45 Chabertia

La Chabertiosis es una parasitosis que afecta a ovinos, caprinos, vacunos y
otros rumiantes, producida por Chabertia ovina, que se caracteriza por una
enteritis cronica anemizante (32). Los huevos tienen la forma tipica de los
Estrongilos y miden de 90 a 105 micrometros (31). Los huevos se
encuentran en estado de mérula y miden de 90 a 105 por 50 a 55 micras
(36). El ciclo bioldgico es directo y la fase preparasita es similar a la de los
Trichostrongilidos de los rumiantes. En la fase parasita las L3 penetran en
la mucosa del intestino delgado y de manera ocasional en el ciego y colon;
después de una semana se produce la muda y las L4 salen a la superficie
de la mucosa y migran para concentrarse en el ciego donde el desarrollo
hasta L5 se completa 25 dias después de la infeccion. Los adultos
inmaduros se dirigen al colon. El periodo de prepatencia es de 42 dias
(30). Durante la patogenia, los efectos patdgenos méas importantes estan
provocados por las L5 y los adultos maduros que se alimentan de la
mucosa causando hemorragias locales y pérdidas de proteinas a través de
la mucosa dafiada. Una poblacion parasitaria de 250 a 300 vermes se
considera patogenas y en brotes graves los efectos son evidentes al final

del periodo de prepatencia. La pared del colon se observa edematosa,
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congestiva y engrosada, con pequefias hemorragias en los lugares donde se
localizan los vermes (30). Los juveniles y adultos muerden la mucosa y
causan pequerfias Ulceras que se inflaman y provocan pérdidas de sangre y
proteinas. Con 250 a 300 parasitos, el dafio es suficiente para causar
diarrea, a menudo con mucus y sangre, anemia, y severa pérdida de peso
(29). Cuando se agrava la infeccion en la diarrea se puede observar hasta
vermes, es el signo clinico mas comin. Las ovejas padecen anemia,
hipoalbuminemia y pérdida de peso (30). Para su diagndstico la
enfermedad se sospecha por los signos clinicos y se confirma por
necropsia. Como la enfermedad es causada por los juveniles y adultos,
puede comenzar antes de que aparezca huevos (que son de tipo Estrongilo)
en las deposiciones. Es posible, sin embargo, encontrar gusanos juveniles,
con su caracteristica capsula bucal, en la diarrea. Muchos de los parasitos
son expulsados con la diarrea de modo que la enfermedad cura por si sola
en uno o dos meses, y suelen encontrarse pocos parasitos en la necropsia
(29). Ya que la mayor parte de los efectos patdgenos ocurren durante el
periodo de prepatencia, los recuentos de huevos fecales pueden ser muy
bajos. Sin embargo, se pueden eliminar vermes durante la fase diarreica y
son facilmente reconocidos. En la necropsia el diagnostico se basa en las
lesiones ya que la poblacion de vermes puede ser insignificante tras la
expulsién de los gusanos en las heces (30). El tratamiento es realizado con
los benzimidazoles, pamoato de pirantel, levamisol y las ivermectinas, que
son efectivas (29). En areas templadas las L3 son capaces de sobrevivir en
invierno. Los parasitos pueden también superar el invierno en el
hospedador como L4 hipobidticas en la pared del intestino, emergiendo al
final del invierno y principios de la primavera (30). Los huevos y las larvas
crecen entre 10 y 40 °C, siendo el rango 6ptimo de 20 a 25 °C. Las larvas
generalmente hibernan en climas templados, pero mueren rapidamente en
temperaturas bajo cero o cuando la humedad cae por debajo del 75%. En
climas tropicales, las larvas en el medio ambiente contintan su desarrollo
durante todo el afio, pero solo llegan a sobrevivir de 3 a 7 semanas.
Algunas L4 sobreviven el otofio y el invierno como larvas hipobidticas en
el intestino y reasumen el desarrollo y contaminan los pastos en la
primavera siguiente (29). El control es similar al de la Tricostrongiloidiasis

y la Esofagostomiasis. Cuando se controlan estos, la Chabertiosis se
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controla automaticamente (29). En rumiantes y cerdos a potrero la
Esofagostomosis se controla de la misma manera que la
Tricostrongiloidiasis. En zonas temperadas, lo tratamientos en otofio
pueden mejorarse rotando a los animales a potreros no contaminados. Un
segundo tratamiento en primavera, especialmente antes de que ocurran los
partos, puede eliminar algunos de los parasitos adquiridos durante el
invierno y los provocados por la reactivacion de las larvas hipobioticas.
Esto evita la acumulacion de parésitos en animales y pastizales, dentro de
areas tropicales, un tratamiento antes de los partos reduce la
contaminacion en los potreros, ademas, la ausencia de animales en los
potreros por 4 a 6 semanas permite que mueran gran parte de las larvas del
suelo (29).

3.2.4.6 Oesophagostomum

Las especies de Oesophagostomum son responsables de la enteritis en
rumiantes y cerdos. Las especies mas patdgenas de los rumiantes se
encuentran en los subtrépicos y tropicos y estan asociadas con la
formacion de ndédulos en los intestinos (30). Es una infestacion parasitaria,
que se debe a la presencia y accion de varias especies de nematodos del
género Oesophagostomum, las larvas forman nédulos en la pared intestinal
y los adultos se encuentran en el lumen del intestino grueso (36).
Morfolégicamente el huevo es de tipo Strongilo, con un tamafio de 60 — 80
micrometros, cuando se eliminan en las heces contienen de 8 a 16 células
(31). Durante su ciclo biolégico, los huevos con 16 0 méas blastomeros se
excretan en las heces, y después de 6-8 dias, cuando la temperatura es de
20-22 °C, se forma L1, que cambia a L3 luego de dos mudas que difieren
por el nimero de enterocitos. Resisten hasta dos meses, llegando a morir
en el invierno. Cuando son ingeridas con la hierba, se liberan de la cuticula
de la fase anterior y penetran en la submucosa donde mudan para volver a
la luz entérica, donde maduran y llegan a adultos al cabo de unos 30-40
dias post infeccion, Oe. venulosum es proclive a la hipobiosis (32). Las
hembras ponen sus huevos en el intestino grueso, y salen al exterior en
optimas temperaturas (20 °C), humedad, sombra, y ventilacion, forman
una L3 enquistada, de vida libre, en 6 a 7 dias. Ingerida con los alimentos

por un hospedero adecuado, la L3 se desenquista, penetra en la mucosa del
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intestino delgado o grueso, muda a L4 alli, y vuelve al lumen intestinal en
la segunda semana. Luego migran al intestino grueso y maduraran a
adulto. Los huevos empiezan a aparecer en las deposiciones alrededor de
los 30 a 40 dias post infeccion. Algunas L4 sufren hipobiosis en la mucosa
(29). Durante la patogenia todas las especies son capaces de causar
enteritis aguda, incluyendo Oe. venulosum, que no provoca la formacién
de nddulos. En el intestino las L3 de Oe. columbianum migran
profundamente en la mucosa, provocando una respuesta inflamatoria con
la formacion de nodulos. Tras la reinfeccion, esta respuesta es mas
pronunciada, los nodulos pueden tener hasta 2.05 cm de diametro y
contienen pus verde acido y una L4. La salida de la L4 puede ocasionar la
ulceracion de la mucosa. La diarrea inicia conjuntamente con la liberacion
de L4, después de 1 semana en el caso de infeccion primaria y después de
varios meses a un afo en el caso de reinfeccion. En casos de una infeccion
severa presentaran colitis ulcerosa y astenia cronica, afectando la
produccion de lana (fibras) y la gestacién. Los nddulos en la pared
intestinal también inutilizan los intestinos para fabricar pieles de
embutidos y material de suturas. En las infecciones de Oe. radiatum en
vacunos el efecto patdgeno es también atribuido a los nddulos (hasta 5 mm
de didmetro) en el intestino y parece que solo 500 larvas son suficientes
para producir signos clinicos. En el examen post mortem se aprecia una
infeccion de la mucosa altamente inflamada con ampollas amarillo
verdosos. La enfermedad en su Ultima etapa produce anemia e
hipoalbuminemia como consecuencia de la pérdida de proteinas y de
sangre a través de la mucosa dafiada (30). En infecciones agudas de los
rumiantes, el principal sintoma es la grave diarrea verde oscura, la rapida
pérdida de peso y en ocasiones el edema submandibular. En infecciones
cronicas, especialmente en ovejas, los signos principales son pérdida de
apetito y pérdida de peso con diarrea intermitente y anemia (30). Los
huevos y las larvas crecen entre 10 y 40 °C, siendo el rango éptimo de 20 a
25 °C. Las larvas generalmente entran en hibernacién en climas templados,
pero mueren rapidamente en temperaturas bajo 0 con humedad debajo de
75%. En climas tropicales, las larvas de pasto crecen de manera constante
todo el afo, pero solo viven de 3 a 7 semanas. Hay algunas L4 que

persisten hasta el otofio y el invierno como larvas hipobioticas en el
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intestino, y contintan creciendo y contaminando los pastizales en la
primavera siguiente (29). Para su diagndstico, la enfermedad se sospecha
por los signos clinicos y se confirman por autopsia. Dado que la
enfermedad es causada por extrusion de la L4 de la mucosa, no hay huevos
(de tipo Strongilo) en las heces en la enfermedad aguda, pero a veces se
pueden encontrar L4 y juveniles. Se puede encontrar huevos de adultos en
enfermedades cronicas. Dado que los huevos no pueden distinguirse de
otros Estrongilideos, se procede a cultivarlos y examinar en etapa de L3
para determinar su género o especie. Esta es una actividad que requiere
entrenamiento y cierto grado de especializacion (29). El tratamiento es
realizado con los benzimidazoles, pamoato de pitantel, levamizol y las
ivermectinas, que son muy efectivas contra todas las especies (29). La
Esofagostomosis se controla de la misma manera que la
Trichostrongiloidiasis. En zonas temperadas un tratamiento en otofio
seguido del cambio de animales a potreros no contaminados mantienen a
los animales y a los potreros casi libres de parasitos durante el invierno.
Un segundo tratamiento en primavera, especialmente antes que suceda el
parto, eliminaran algunos de los parasitos adquiridos durante el invierno y
los producidos por la reactivacion de las larvas hipobidticas. Esto evita la
acumulacion de parasitos en los animales o en los potreros. en zonas
tropicales, un tratamiento antes de los partos reduce la contaminacion de
los potreros, y el descanso de los potreros sin animales por 4 a 6 semanas

gue permite que mueran gran parte de las larvas del suelo (29).
3.2.4.7 Bunostomum

Este parésito produce la Bunustomosis, una infestacion causada por la
presencia y actividad de varias especies de nematodos del género
Bunostomum en el intestino delgado en la edad adulta y las larvas con
migracion cardiopulmonar (36). En su morfologia los huevos miden 85-
105 por 45-60 micras y tienen menos de 16 blastomeros (32). Durante el
ciclo biologico la infeccién se produce por via percutanea (la mas
importante) y oral; en ambos casos las larvas migran a través de la via
traqueo- pulmonar y evolucionan a adultos en 40-60 dias pos-infeccion; la
longevidad es de uno a dos afios (31). Los vermes adultos son hematdfagos

y las infecciones de 100 a 500 individuos producen anemia,
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hipoalbuminemia, pérdida de peso y ocasionalmente diarrea. En terneros,
la penetracion de las larvas en la piel puede producir picos y hace que los
animales pateen (30). Las larvas, al penetrar por la piel o por el intestino,
ejercen accion traumatica que se traducen en dermatitis o enteritis en sitios
de penetracion, debido a que las pezufias estan en constante contacto con
las heces, el espacio interdigital es el més afectado y también las piernas,
los animales al estar echados permiten la contaminacion de la piel y es por
donde las larvas penetran el cuerpo. La L3 entra a los pulmones al pasar de
los capilares a los alveolos provocando una lesion que se traduce en la
salida de sangre hacia los alveolos. Las expresiones clinicas dependen de
la cantidad. La larva ejerce accion expoliatriz hematdfaga, hay secreciones
de los tejidos en los pulmones. Luego a nivel alveolar se produce una
accion mecanica y obstruccion, que junto con la sangre que sale de los
capilares e irrita el epitelio, da lugar a un insuficiente intercambio gaseoso.
Durante la fase pulmonar se produce la muda, el liquido de las mudas y las
secreciones y excreciones se conjugan en una accion antigénica que por
una parte provoca una reaccién inflamatoria y por la otra, la respuesta
inmune. El estado adulto realiza acciones traumaticas al morder las
mucosas, alimentandose de sangre y de membranas mucosas, por lo que
ejerce accion expoliatriz histfaga y hematdfaga. Tiene la capacidad de
infiltrar los tejidos, alrededor del sitio en donde esta adherido, las
sustancias anticoagulantes, que, al cambiar el parasito de sitio de
alimentacion, hacen que la pequefia Ulcera siga sangrando. Los
movimientos propios del verme sobre la mucosa intestinal ejercen una
accion irritativa de mayor o menor grado dependiendo de la cantidad (36).
Generalmente presentan dolor abdominal, erizamiento, mucosas palidas,
decaimiento, postracion y hay casos en que llegan a morir. Pueden
observarse signos de dermatitis alérgica en el espacio interdigital y en las
zonas axilares e inguinales (32). Los sintomas mas importantes son anemia
(debido a la ingestion de sangre por parte de los nematodos y a la
interferencia en la eritropoyesis), inapetencia, emaciacion, diarrea con
mucus y sangre, hipoproteinemia, edema en la region submandibular,
caquexia y muerte; las larvas penetran en la piel a traves del lodo que
pueden manchar las patas y son las causas de intenso prurito con irritacion

(31). Se puede observar en la epidemiologia lo siguiente; en los pisos
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templados, las cargas parasitarias muy altas no son habituales, por
ejemplo, solo ha aparecido un brote, en ganado jovenes mantenido en
campos humedos; en las ovejas no es normal encontrar mas de 50 vermes
adultos, por el contrario, las infecciones patdgenas son mas comunes en
los trépicos y en algunas areas. las mayores cargas parasitarias se producen
al final de la estacion seca aparentemente debido a la maduracion de las
larvas hipobidticas (30). La fuente de infestacion son los animales
parasitados que contaminan los pastos con sus heces, por lo general B.
trigonocephalum se encuentra en ovinos y caprinos y la B. phlebotomun en
bovinos; sin embargo, se presentan infestaciones cruzadas. La transmision
se realiza por el suelo; la humedad necesaria no debe ser menor de 600
mm de lluvia anual. El calor extremo y el frio matan a las larvas en el
pasto, la supervivencia en el verano es de dos a tres meses. Los huevos no
se desarrollan a menos de 15 °C o0 a mas de 35°C, la temperatura 6ptima es
de 25 °C, y no resisten la desecacion por mas de 7 dias en 44% de
humedad relativa. La temperatura éptima para larvas esta entre 10 y 20 °C
(36). Para el diagndstico es necesario tener en cuenta que la anemia y la
diarrea en animales jovenes no son por si mismos signos patognomaonicos
de Bunostomosis. Sin embargo, en las areas templadas, los antecedentes
epidemioldgicos pueden ser Utiles para descartar la infeccion por Fasciola
hepatica. En los tropicos, se debe tener en cuenta la Hemoncosis, causada
posiblemente por las larvas hipobidticas. Los recuentos de huevos en heces
son menores que la infeccion por Hamemonchus, los huevos son mas
redondeados con una céscara relativamente gruesa y pegajosa a la que se
adhieren restos fecales. Para una diferenciacion exacta deberian realizarse
coprocultivos (30). No se puede hacer un diagnoéstico clinico basado
Unicamente en sintomas intestinales y la anemia. Sin embargo, permiten
sospechar de parasitosis gastrointestinales con las que hay que establecer
diagndstico diferencial, principalmente con Fasciolasis y Tricostrongilosis,
con la que frecuentemente se encuentra asociada. El examen
coproparasitoscopico no guarda relacion directa entre el nimero de huevos
y el grado de infestacion ya que como se sefiald en otras nematodiasis
durante el periodo prepatente los sintomas pueden ser graves en ausencia o
casi ausencia de huevos (36). Para el tratamiento se usan compuestos

organo fosforados con buenos resultados contra Bunostomun el triclorphon
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en dosis de 110 miligramos por kg. ElI coumaphos en dosis de 2 mg
durante 6 dias. El tiabendazol en dosis de 50 a 100 mg por kg. El
tetramizole en dosis de 5 a 15 mg por kg. El levamizol en dosis de 8 mg
por kg. ElI mebendazole de 15 a 20 mg por kg. El febantel, en dosis de 5 a
7 mg por kg (36). En regiones tropicales y subtropicales, el control
depende del tiempo y namero de ciclos durante los cuales la lluvia y la
temperatura permiten altos niveles de desarrollo larvario. En estos
periodos pueden resultar necesario el uso de un antihelmintico a intervalos
de 2 a 4 semanas, dependiendo del grado de riesgo. Los animales pueden
ser tratadas al menos una vez al inicio de la estacion seca y
preferentemente también antes del comienzo de las lluvias para impedir
que las larvas hipobioticas pueden suponer una futura amenaza. Con este
propdsito, se recomienda usar uno de los modernos benzimidazoles o una
avermectina / milbemicina. En zonas productoras de lanas o fibras se
pueden usar el disofenol, closantel, o rafoxanida, ya que tienen un efecto
profilactico residual (30).

3.2.5 Fasciolosis

La fascioliasis es una infeccion del higado de los rumiantes, asi como de otros
herbivoros y omnivoros, causado por la Fasciola hepatica (29). La distomatosis es
una enfermedad parasitaria causada por la presencia y actividad del trematodo en el
higado y los conductos biliares del ganado vacuno, ovino, caprino, porcino, equino,
conejo, venado y humanos y otros animales salvajes. Por regla general, este es un
proceso cronico que provoca trastornos digestivos y nutricionales (36). Los huevos
de este parésito tienen forma eliptica, con una longitud de 130 a 150 um y una
anchura de 63 a 90 um. Muestra una apariencia amarillenta debida a los pigmentos
biliares, presenta un opérculo en uno de sus extremos que tiene una forma de tapa.
Los huevos se mantienen metabdlicamente activos y utilizan carbohidratos y lipidos
como fuente de energia. Son tolerantes a temperaturas entre 0 y 37 °C, pero solo
son capaces de desarrollar en temperaturas de 10 y 30 °C (32).

3.2.5.1 Etiologia

El agente causal es un trematodo denominado Fasciola hepatica, se

localiza en los conductos biliares (4). Este parésito, se encuentra en los
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conductos hepaticos y vesicula biliar; ademas podemos encontrar en los
pulmones y algunos tejidos subcutaneos como pardsito erratico

principalmente en bovinos, equinos y el hombre (36).
3.2.5.2 Clasificacion taxonoémica

Phylum, Platyhelmintes; Clase, Trematoda; Subclase, Digenea;
Superorden, Anepitheliocystidia; Orden, Echinostomatida; Suborden,
Prosostomata; Familia, Fasciolidae; Género, Fasciola; Especie, Fasciola
hepatica (32).

3.2.5.3 Aspectos morfologicos y anatomia

La Fasciola hepatica es un parasito hermafrodita y hematofago,
dorsalmente aplanado en forma de hoja y de color marron, pueden tener de
2 a3 cmde largo y 1 cm de ancho (30). La superficie del cuerpo esta
cubierta por espinas direccionados hacia atras, las cuales se ubican en
lineas transversales desde la superficie ventral hasta el centro de la
superficie dorsal de la Fasciola hepatica (30) (38). Su parte anterior tiene
una cabeza de 3-4 mm de largo, aqui la boca esta cubierta por una ventosa,
de hasta 1 mm de largo. Después de la porcion cefalica se observa una
extension en forma de hombros en donde se encuentra la ventosa ventral
con las que se fijan de los ductos biliares. Entre la ventosa oral y dorsal se
encuentra el poro genital, reconocible por la convergencia de los genitales.
Esta expansién continuara hasta el primer tercio, donde comienzan a
estrecharse y terminan en forma roma (32). El parasito adulto contiene un
saco de 6rganos reproductivos que encierra a ambos sexos. Suele tener dos
testiculos y un ovario (39). El sistema digestivo esta bien desarrollado,
consta de un orificio (boca) que se abre con ventosas, una faringe y
termina con un par de ciegos rectos o ramificados (31). El sistema
digestivo consta de una prefaringe, faringe, eséfago y ciego, que se dividen
en dos tubos ramificados que funcionan para absorber nutrientes. El
aparato reproductor masculino consta de dos testiculos situados uno tras
otro. EIl sistema reproductivo femenino esta ubicado a la derecha de la
linea media y anterior a los testiculos, y consta de los ovarios y el Gtero;

Las glandulas vitelogenas se encuentran en los bordes laterales de Fasciola
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hepatica (32). Los estadios larvarios presentan particularidades en su
morfologia; el miracidio es una larva biliar que se desarrolla en los huevos
después de la puesta, al eclosionar el miracidio crece y se desarrolla dentro
del huésped intermediario (caracoles) (32), se transforma en esporocisto
que tiene forma de saco de 1 mm de largo, no tiene sistema digestivo,
nervioso o reproductivo, a pesar de tener células flamigeras. Es probable
que los nutrientes atraviesen las paredes del cuerpo porque no tienen una
abertura en la boca (32). Los esporocitos originan a las redias, que se
forman a partir de masas germinales que se encuentran en los esporocistos,
tienen forma de una bolsa con una longitud de 1 a 3 mm. En el extremo
anterior se encuentra la cavidad oral, que comunica con una faringe de
aspecto musculoso, que se caracteriza por la presencia de un grueso anillo
por detras del nivel de la faringe y un par de prolongaciones notables en la
parte inicial del cuadrante posterior. El sistema excretor contiene células
flamigeras similares a las de los parasitos adultos, pero en menor nimero y
con dos poros excretores (32). El siguiente estadio es el de cercarias, las
cuales son larvas moviles debido al flagelo tipo cola de unas 500 micras de
tamafo, su cuerpo tiene un tamafio aproximado de 260 a 320 x 200 a 240
micrometros y tiene ventosas, conductos intestinales, sistema excretor,
sistema nervioso y brotes genitales ademas de las glandulas granulares y
oscuras (32). Luego se transforman en metacercarias que tienen forma
esférica y a veces ovalada con dimensiones que van desde 250 a 300 x 200
a 250 micras. Su estructura corresponde a la de la Fasciola hepatica
adulta, a excepcion de las gonadas inactivas. Esta etapa infecta al huésped
final y aparece como quistes en plantas con alto contenido de humedad que
consumiran los animales (30). Las metacercarias tienen una pared de
quiste de 4 capas que les permiten sobrevivir en este estado hasta por 12
meses, son resistentes a temperaturas muy bajas, incluso cuando los
pastizales estan cubiertos de nieve. Sin embargo, estos quistes son muy

susceptibles a la desecacion (32).
3.2.5.4 Ciclo bioldgico de la Fasciola hepatica

El ciclo es indirecto, con participacion de hospederos intermediarios y
terminales; La reproduccion sexual ocurre en el huésped definitivo,

mientras que la reproduccion asexual ocurre en el huésped intermediario
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(4) (37). Los parasitos adultos viven en el higado (conducto biliar) de su
huésped final, donde ponen huevos y son transportados junto con la bilis al
intestino delgado a través del conducto colédoco para ser excretados junto
con las heces. Los parésitos adultos depositan en promedio 20 000 huevos
por dia, pero esto dependera de factores como el grado de infeccion, la
edad del huésped y la duracién de la infeccion (40). Los huevos al aire
libre tardan de 9 a 15 dias en incubarse y eclosionar dependiendo de la
temperatura (10 °C a 30 °C), la humedad, el dioxido de carbono y el
oxigeno presentes en el ambiente. La variacion de temperatura tiene una
fuerte influencia en la eclosion, ya que a 22 °C - 26 °C la eclosion puede
demorar de 7 a 9 dias, y por debajo de 10 °C se paraliza el crecimiento (32)
(29) (38). El embridn se divide y al cabo de 15 dias se forma una mérula 'y
dard origen al miracido que es una larva ciliar, tras salir del huevo,
comienza a buscar al caracol (hospedero intermediario) este caracol
pertenece a la familia Lymnaeidae, tiene que ubicarlo en un dia, debido a
que sus reservas de energia son limitadas, caso contrario morird. Si
encuentra al hospedero intermediario, lo penetra a través de la corteza por
contraccion muscular debido al movimiento de los cilios, ayudado por la
lisis de las células huésped bajo la influencia del potencial enzimatico del
miracido, y luego migra hacia los pulmones (cdmara pulmonar),
convirtiéndose en esporocistos. Cada espora producird de 5 a 8 redias en
15 dias, esta es la primera generacion; si las condiciones ambientales no
son favorables para el caracol entonces se producira la segunda generacién
(de redias) a través de una reproduccion asexual, de lo contrario la
siguiente generacion seran las cercarias. Se estima que existen unas 250
cercarias por cada miracidio. En condiciones naturales dentro del
hospedador intermedio se desarrolla completamente en 7 a 10 semanas
(32) (38). Después de dejar el huésped intermediario, las cercarias se
adhieren inmediatamente a los alimentos (hojas u otras plantas) e incluso
cuando estan al nivel del agua, también pierden su cola en movimiento.
Las células glandulares secretan una membrana resistente que, después de
2-3 dias favorecera el desarrollo de la encapsulacion en metacercarias que
es la forma infectiva del huésped definitivo. Hay casos en que algunas
cercarias se encapsulan en agua, donde quedan en suspension, adheridas a

burbujas de agua. Las metacercarias son mas tolerantes a las bajas
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temperaturas, pero también son muy sensibles a las altas temperaturas
(32). El huésped eventualmente se infecta al ingerir alimentos (plantas y/o
agua contaminada con metacercarias), los trematodos jovenes ya en el
intestino delgado, después de 2 a 6 dias, penetran y migran a través del
parénquima hepatico, estableciéndose en 5 0 6 semanas en el conducto
biliar, alcanzando la madurez sexual y capacidad de poner huevos. Los
huevos se excretan en las heces a las 8 a 10 semanas después de la
infeccion (30) (41).

3.2.5.5 Patogeniay lesiones

El huésped definitivo se infesta a través de la ingesta del alimento o agua
contaminada con formas infectivas de Fasciola hepatica. Al liberarse, las
metacercarias penetran la mucosa intestinal hacia la cavidad abdominal.
Tras entrar en el peritoneo, migran a diversos tejidos (pancreas, timo,
ganglios linfaticos, pulmones, infectando incluso al feto huésped final) y
prefieren los tejidos hepéticos, principalmente del lado izquierdo o en el
abdomen, hasta los 4-46 dias después de la infeccion. En este punto, el
trematodo hepatico grande, de 1 a 2 mm de tamarfio, comienza a atravesar
el quiste de Glison, creando un tdnel en el higado (29). La Fasciola
hepatica causa cambios patoldgicos severos en el huésped y dependera de
la cantidad de metacercarias ingeridas si se reinfecta, la temperatura, edad
y especie del huésped. El grado de patogenicidad dependera de la actividad
hematofaga del parasito en la via biliar, y solo el 40% tendran éxito
implantandose en el higado (36). Durante la migracién, las formas
juveniles causan destruccion de tejidos, necrosis y hemorragias debido a
que su tegumento espinoso provoca irritacion e inflamacion de los
conductos. Las areas de necrosis pueden ser atacadas por bacterias
oportunistas y formarse abscesos. Asimismo, las formas inmaduras
debilitan y penetran la cépsula de Glisson durante la migracion,
provocando peritonitis (5) (36). Los conductos hepaticos con inflamacion
cronica en los sitios de fijacion de los helmintos, tienden a desarrollar
cirrosis biliar y colangitis (36). La pérdida de sangre que ocurre es debido
a la accion hematofaga del parésito, se cree que los trematodos adultos
pueden drenar 0.5 ml de sangre por dia. Debido a la anemia en casos

cronicos, los animales desarrollan edema subcondral por disminucion del
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flujo sanguineo osmatico y ascitis (5) (32) (31). El trematodo hepatico
grande se alimenta de la bilis del huésped final, reduciendo su cantidad y
alterando la composicién, lo que provoca una obstruccion que impide el
flujo de bilis. Estos cambios afectan a la flora intestinal y con ello la
digestion, e incluso contribuyen al aumento de la presencia de Salmonella
en la vesicula biliar, que es 10 veces mayor en los portadores de

trematodos hepaticos que en los animales sanos (36).
3.2.5.6 Aspectos clinicos de la enfermedad

La enfermedad tiene 3 formas clinicas: aguda, subaguda y crénica. Su
expresion dependera de la época del afio, la cantidad y disponibilidad de
metacercarias en el ambiente y lo que la especie hospedera pueda
consumir en un momento dado, asi como la cantidad de trematodos
hepaticos presentes en el higado y el estadio de su desarrollo (5) (32) (30).
La forma aguda se produce tras el consumo a corto plazo de grandes
cantidades de metacercaria en animales, la migracién de Fasciola hepatica
inmadura (1-4 semanas) a través del parénquima hepéatico provoca
hepatitis traumatica y el desarrollo de anemia hemorragica aguda, que
puede provocar muerte subita sin sintomas clinicos. Si hubieran sintomas
clinicos, estos serian, debilidad general, letargo, anorexia, disnea, mucosas
palidas, dolor abdominal, distension abdominal (ascitis) y hepatomegalia.
Los sintomas y la muerte ocurren después de uno o dos dias (rapidamente),
y se pueden observar manchas en el ano y las fosas nasales (5). Este efecto
suele observarse a fines del verano cuando las cercarias se propagan en el
pasto o alimento (5) (32). La forma subaguda, ocurre cuando una gran
cantidad de metacercarias invaden un organismo por un tiempo mas
prolongado que en la forma aguda; esto se debe a la migracién de vermes
inmaduros que producen traumatismos, la anemia aparece paulatinamente.
Pueden observarse los siguientes sintomas clinicos: palidez de mucosas,
anorexia, desnutricion, dolor a la palpacion del higado, distension
abdominal y edema en las mandibulas (5). La enfermedad cronica es el
resultado de un efecto acumulativo a lo largo del tiempo cuando el
huésped consume pequefias cantidades de metacercaria durante un largo

periodo de tiempo. Se encuentra comUnmente en animales sacrificados

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



-41de 90 -

como ovejas y vacas, asi como en otros animales y humanos (41). Los

animales en esta forma persisten durante semanas 0 meses (32).
3.2.5.7 Epidemiologia

El parasito se distribuye a diferentes altitudes, principalmente en las
montafias de nuestro pais (37). Afecta a especies domeésticas y silvestres;
Es una enfermedad zoonotica debido a su capacidad de infestar a los
humanos. Son prolificas, capaces de poner hasta 20 000 huevos al dia. Los
huevos no pueden desarrollar en las heces, por lo que se esparcen en el
agua sobreviviendo varios meses en estas condiciones, son susceptibles a
sufrir dafios en la sequia (5) (36). EI miracidio en el medio ambiente tiene
una vida muy corta, muriendo dentro de las 24 horas si no llega al
huésped intermediario; si es que sobrevive, puede producir de 600 a 1000
cercarias, por lo que se le considera muy contagioso. Las metacercarias en
condiciones de alta humedad y temperaturas de 0 a 4 °C, pueden
sobrevivir hasta por 1 afio (5). La lesién parasitaria se asocia con formas
inmaduras que migran al parénquima hepético y la accion hematofagica
del paréasito en la via biliar, por lo que esto dependera de la cantidad de
vermes que pretendan ingresar al higado. La variacion dependera del
estadio, duracion e intensidad de la infeccion, estado nutricional e
inmunidad del huésped (32). El huésped intermediario de este parasito es
el molusco de agua dulce de la familia Lymnaeidae, que es de color
marron grisaceo, forma conica, de 1 a 10 mm de tamafio, caracterizados
por la presencia de una concha helicoidal ovalada verticalmente y hacia la
derecha. Por esta caracteristica se le llama diestro (dextrogiro), también
tiene un peristoma simple y sin opérculo (5). Prospera en zonas de
humedad constante (arroyos), en aguas poco profundas (29). Son
hermafroditas (se autofertilizan) y un solo caracol puede producir hasta
25 000 descendientes bajo ciertas condiciones como la temperatura y
humedad. En condiciones climaticas desfavorables, pueden hibernar,
enterrarse en el suelo humedo y sobrevivir hasta por un afio (5). Las
siguientes especies importantes estan registradas en el Per(: Fossaria
viatrix (Lymnaea viator), L. diaphana, L. columella (Pseudosuccinea
columella) y L. coocini (37). Se distribuyen desde Tumbes hasta Tacna y

en Sudamérica, casi en todo el continente. De igual forma, la especie
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Galba truncatula fue registrada por primera vez en Puno, luego en las
ciudades de Masmachiche y Llocllapampa en la provincia de Jauja de la
region Junin (42). Los huéspedes finales de Fasciola hepatica son bovinos,
ovinos, caprinos, porcinos, equinos, conejos, venados, humanos y otros
animales silvestres (36). Las vicufias silvestres pastorean prefiriendo areas
con mucho Calamagrostis y Festuca, se alimentan de pastos herbaceos de
bajo crecimiento y de algunas plantas, prefiriendo pastos suculentos,
donde beben agua de forma obligada (22) (26).

3.2.5.8 Factores ambientales

La humedad es un factor importante para el mantenimiento de las larvas de
trematodos hepéticos, asi como para la supervivencia de los caracoles,
dependiendo de la época del afio y lugar de produccion (5). Las
condiciones 6ptimas para el crecimiento de paréasitos en el hospedero
intermediario son cuando la precipitacion supera a la transpiracion y
alcanza la saturacion. Estas condiciones también son necesarias para el
desarrollo de los huevos, que los miracidios encuentren caracoles y se
dispersen las cercarias liberadas (30). El tiempo minimo para que se
desarrollen los parasitos en condiciones 6ptimas de humedad es de 16-18
semanas, Y la precipitacion minima es de 50 mm/m? (5). Se requiere una
temperatura ambiente promedio de 10 °C o mas, tanto para la reproduccion
de los caracoles como para el crecimiento de Fasciola hepatica dentro de
los caracoles; ambos procesos se detienen a los 5 °C, que es también la
temperatura minima requerida para el desarrollo y eclosion de los huevos
de Fasciola hepatica. Sin embargo, el desarrollo de los caracoles y los
estadios larvales del parasito es viable solo si la temperatura se mantiene
por encima de los 15 °C (30). La Fasciola hepatica necesita una
temperatura Optima de 10 a 30 °C para poder desarrollar sus fases. La
temperatura critica es de 10 °C que es la minima requerida para el
desarrollo y eclosion de los huevos, el desarrollo de los estadios, la
emergencia de la cercaria y el desarrollo y reproduccién del caracol (5).
Por debajo de esta temperatura, ni se forman larvas dentro del caracol ni
éste se reproduce, paralizando ambos procesos a 5 °C (43). Con respecto a
la altitud, las larvas de los trematodos hepaticos y los huéspedes
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intermediarios pueden vivir en altitudes superiores a los 4000 hasta los
4500 msnm (44).

3.25.9 Inmunidad

La expresion de resistencia se evidencia por una disminucion en el nimero
y tamafio de los parasitos (32). La respuesta inmune puede ser variada y
manifestarse dependiendo de la etapa de la infeccion. Para los trematodos
hepéticos juveniles, la inmunidad ocurre a nivel peritoneal, donde son
atacados y destruidos por los eosindéfilos, y a medida que avanzan por la
cavidad abdominal, se cubren con anticuerpos opsonizantes. Luego, los
eosinofilos se adhieren al parésito y liberan su componente enzimatico en
el tegumento. Luego, los macréfagos fagocitan los parésitos dafiados,
evitando que ingrese al higado. Asi, en animales con fascioliasis se
produce marcada eosinofilia, la inmunidad al parasito adulto se dara en el
higado, y en bovinos la erradicacion por expulsién es de hasta el 85% de la
poblacion parasitaria, observandose parasitos adultos entre 16 y 30
semanas despues de la infeccion. Ademas, durante esta fase de
eliminacidn, aparecen en la mucosa biliar células plasmaticas, macrofagos,
linfocitos, eosindfilos, mastocitos y leucocitos; con base a lo mencionado,
se piensa que los bovinos son mas resistentes que los ovinos, porque los

primeros desarrollan calcificaciones y los segundos no (36).
3.2.5.10 Diagnéstico

En las formas subaguda y crénica, la infestacion puede confirmarse
mediante la deteccion de huevos en las heces, preferiblemente por
sedimentacion y deben distinguirse de los paramfistomas. En la forma
aguda (y en algunos casos subaguda), el parésito es inmaduro y no pone
huevos, por lo que el examen de las heces no es concluyente. En tales
casos se debe realizar una necropsia. Se puede probar también la presencia
de glutamina deshidrogenasa o acido transferasagamaglutamico en la
sangre del animal sospechoso. Las pruebas seroldgicas para la deteccion
de anticuerpos y las pruebas de ADN estan en desarrollo, pero ain no se
utilizan ampliamente en medicina veterinaria (29). En el diagnostico

clinico se tienen que considerar que los sintomas de la fascioliasis
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dependen del tipo, nimero y etapa de desarrollo de los trematodos
hepaticos presentes en el higado (5). Para el diagndstico post-mortem, las
necropsias realizadas a animales recientemente fallecidos permiten
confirmar el diagnostico final de la enfermedad (32). Para el diagnostico
inmunoldgico de fasciolosis se han descrito varios métodos serolégicos de
precipitacion, aglutinaciéon, inmunofluorescencia e inmunoensayo
enzimatico (ELISA), ademas de la fijacion de complemento,
principalmente en infecciones experimentales. Las mejoras en los métodos
de purificacion de antigenos han hecho que mejore la sensibilidad y
especificidad de la prueba de ELISA. Sin embargo, no se recomienda en
algunos casos. Actualmente, los métodos de biologia molecular se utilizan
para caracterizar los genes de Fasciola hepatica que codifican antigenos
especificos. Los métodos de inmunodiagnostico pueden ser de gran
importancia en la deteccién de fascioliasis en la etapa prepatente y en
estudios epidemiolégicos. Las pruebas diagnosticas (ELISA) estan
disponibles comercialmente para su uso en muestras de suero o leche, pero
no son muy utilizadas en el Perd (32). EI método ELISA tiene un valor
diagnostico muy sensible que permite detectar la infeccion activa por
Fasciola hepatica tanto en estadios tempranos como latentes (5) (45). En
caso de diagndstico coproldgico la deteccion de huevos en las heces de
animales sospechosos es Util en el diagnostico de fascioliasis cronica, que
a menudo se caracteriza solo por una disminucion de la produccién. Se han
descrito muchos métodos, que van desde extensiones simples hasta
métodos cuantitativos que consumen mucho tiempo. EIl propoésito de este
ultimo método es concentrar huevos de una muestra de heces por flotacion
o sedimentacion. El método de flotacion utiliza soluciones de alta densidad
como sulfato de zinc o mercurio de yoduro de potasio. La desventaja de
los métodos de flotacion es la deformacion y colapso de los huevos debido
a la 6smosis causada por la solucién utilizada. La flotacion con sulfato de
zinc es un método comunmente utilizado pero ineficaz para la remocion de
huevos poco frecuente (menos de 10 hpg), por lo que se recomienda la
sedimentacion. En la fase cronica, los parasitos maduran sexualmente y se
encuentran en los conductos biliares, que producen suficientes huevos para
ser excretados en las heces para realizar un diagndstico en heces de 8-10

semanas después de la infeccion (46).
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3.2.5.11 Tratamiento

No todos los medicamentos son igualmente efectivos en todas las etapas
del desarrollo del parésito (jovenes y adultos). El tratamiento debe
orientarse de la misma manera a las formas adultas e inmaduras para
restaurar la funcion hepatica. En casos agudos (juveniles que afectan el
parénquima hepatico) se deben utilizar productos efectivos, y para casos
cronicos, productos que afectan al parasito adulto (47). Los medicamentos
modernos utilizados contra la fascioliasis pertenecen a los siguientes
grupos: derivados nitrofendlicos (nitroxinil, niclofolan), salicilanilidas
(bromosalanos, dianfenitidina, oxiclozanida, rafoxanida y closantel),
sulfamidados (clorsuldn), bencimidazoles (albendazol, triclabendazol),
probencimidazoles (netobimin, febantel) y compuestos bifendlicos
(bitionol). EI farmaco maés eficaz contra todos los estadios del parasito es
el triclabendazol (48) (43).

3.2.5.12 Prevencién y control

Se controla limitando el contacto entre el parasito y su huésped final,
proporcionando la mayor cantidad de pasto seguro posible. Es importante
definir una estrategia de control y prevencién, teniendo en cuenta su
actuacion en las diferentes etapas de la enfermedad (12). El control debe
tener en cuenta aspectos como la epidemiologia, el manejo y el clima (49).
En el control del hospedero intermediario se puede realizar un control
fisico, quimico y biologico, es asi que en el control fisico se tiene que
limitar el habitat del huésped intermedio realizando mejor drenaje que
reduzca la humedad, por lo que los caracoles morirdn. La instalacion de
mallas en zonas pantanosas limita la alimentacion de animales en zonas
donde abundan los caracoles (5). Para el control quimico la niclosanida, el
pentaclorofenato de sodio, la N-tritilmorfolina y el sulfato de cobre son
efectivos contra esta especie de caracol, pero son perjudiciales para el
medio ambiente y alteran el equilibrio biologico, ademas de ser muy
costosos y, por lo tanto, poco préacticos (5). En el control biolégico segun
las investigaciones, este tipo de control aln se encuentra en etapa
experimental, se usa plantas que contienen saponinas, bacterias, algas,

moscas, nematodos y otras especies de caracoles del género Maritza sp; asi
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tambien animales como patos, peces, aves Yy larvas de moscas Scyomidae
sp. Pueden reducir el crecimiento y la reproduccion de las poblaciones de
caracoles debido a la depredacion, infeccion o competencia, pero los

resultados no son suficientemente Utiles (43).
3.2.5.13 Prevalencia de fasciolasis en animales silvestres

Las vicufias silvestres, desarrollan la fasciolasis en el higado (50) pero los
reportes cientificos son escasos, ya que su forma de presentacion es
subclinica. En la provincia de Yauli, Junin, se hallé6 mediante la técnica de
sedimentacion rapida utilizando heces de 143 animales, una frecuencia de
F. hepatica de 32.9% (12), por otro lado, la infeccion por F. hepatica ha
sido descrita en su forma aguda, subaguda y cronica, presente en un
criadero de vicufias ubicado en Salta, Argentina, en prevalencias que van
desde 10.1% a 23.6% (8).

3.2.5.14 La fasciolasis en el hombre

El hombre es un hospedador accidental de la Fasciola hepatica (50), no
obstante, en la etapa invasiva de los trematodos estos migran hacia el
parénquima hepatico, provocando inflamacién y edema en el peritoneo,
creando focos de necrosis eosinofilicos y abcesos, la fasciolasis es
emergente en humanos, y se viene incrementando principalmente en
comunidades rurales andinas (51). En el distrito de Orurillo, Puno, se
determind una prevalencia de fasciolosis en nifios de edad escolar de
11.2% (52).

3.2.5.15 Importancia econdémica de la fasciolosis

La fasciolosis afecta negativamente la economia de los fundos ganaderos
peruanos, se estiman perdidas en US $ 50 millones cada afio (53). En el
caso de los camélidos sudamericanos, también se producen pérdidas ya
que esta enfermedad causa trastornos en los animales afectados, alterando
la conversion alimentica, el desarrollo corporal y el potencial productivo;
se calcula que en tuis disminuria el peso vivo 40% Yy en la produccion de
fibra 30% (5).
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3.1 Marco conceptual

a)

b)

d)

f)

9)

Chaccu. Palabra quechua que da nombre a la actividad de arreo y captura de vicufias
(23).

Epidemiologia. Es una ciencia encargada de estudiar la causa de la aparicion y
propagacion de la enfermedad, su finalidad es establecer programas de prevencion,

control y erradicacion (54).

Prevalencia. EI nimero total de casos de una enfermedad especifica existente en una

poblacion dada en un momento determinado (55).

Nematodos. Conocidos como nematelmintos o gusanos cilindricos, presentan una
cavidad central del cuerpo denominado seudoceloma y un sistema digestivo provistas

de boca y ano, las cuales permiten ser distinguidos de otros invertebrados (29).

Vicufia. Es el camélido sudamericano silvestre mas pequefio con un rango de peso
entre 40 y 50 kg. Es de color beige o color vicufia (marron claro rojizo) a nivel del
lomo y en la parte ventral y las patas de color blanco, la coloracion varia

geogréficamente en altitudes superiores a los 3800 metros (23).

Vicufias en semicautiverio. Vicufia que viven en un area limitada, por accién del
hombre (23).

Zoonosis. Son aquellas enfermedades que son transmisibles de los animales

vertebrados al hombre, las mismas que son comunes al hombre y a los animales (41).
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CAPITULO IV

METODOLOGIA
Tipo y nivel de investigacion

El trabajo de investigacion fue de tipo observacional debido a que no se manipuld
ninguna variable; prospectivo, ya que se gener( datos; transversal, porque se evaluaron a
los animales una sola vez y analitico, ya que se relacionaron las variables. El nivel de

investigacion fue el relacional.
Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion estuvo en el marco de las coordinaciones realizadas con la
Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre y el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, para garantizar la toma de muestras de heces fecales de vicufias en cada uno de los
chaccus realizados entre setiembre, octubre y noviembre de 2015, para su posterior
andlisis en el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac.
Poblacion y muestra

La poblacion de vicufias a nivel nacional segun el censo del 2012 realizado por la
Direccion General Forestal y de Fauna Silvestre y el Ministerio de Desarrollo Agrario y
Riego, fue de 208 899 individuos y a nivel de Apurimac 11 434 vicufas en 73
comunidades campesinas, conformado por hembras y machos de edades distintas (23). Se
trabajé con una muestra de 438 vicufias distribuidas segin sexo (machos, hembras),
grupo etario (cria, juvenil, adulto) y procedencia considerando provincias (Andahuaylas y
Aymaraes) y comunidades (Lluipapuquio, Cavira, Huancabamba, Huancaray, Yhuayllo,

Capaya, Totora, Iscahuaca, Safiayca), segiin podemos observar en la Tabla 5.
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Tabla 5. Distribucién de las vicufias muestreadas

Provincia

Total
Andahuaylas Aymaraes

Sexo Machos Hembras Machos Hembras Machos Hembras
Grupo etario

Cria 32 21 28 34 60 55
Juvenil 28 29 25 25 53 54
Adulto 54 60 51 51 105 111
Subtotal 114 110 104 110 218 220
Comunidad

Lluipapuquio 34 35 34 35
Cavira 18 18 18 18
Huancabamba 44 37 44 37
Huancaray 18 20 18 20
Yhuayllo 2 28 2 28
Capaya 18 0 18 0
Totora 20 20 20 20
Iscahuaca 32 32 32 32
Safiayca 32 30 32 30
Subtotal 114 110 104 110 218 220
Total 224 114 438

El muestreo se realiz6 por conveniencia de acuerdo a la cantidad de animales que se
capturaron en los chaccus durante los meses de setiembre, octubre y noviembre del afio
2015, que dependi6 de la organizacion de las comunidades, accesibilidad geogréfica,
clima, disponibilidad de apoyo. Las muestras (Tabla 5) se obtuvieron de vicufias
conservadas en la provincia de Andahuaylas (Lluipapuquio, Cavira, Huancabamba,

Huancaray) y Aymaraes (Yhuayllo, Capaya, Totora, Iscahuaca, Safiayca).
4.4 Procedimiento

a) Se elabord el proyecto de investigacién, coordinando las actividades a realizar con la
Direccion de Camélidos Sud Americanos de la Direccion Regional Agraria de
Apurimac.

b) Conjuntamente con el personal de la Direccion de Camélidos Sud Americanos, se
viajo a las comunidades donde se realizaron los chaccus.

c) Después del chaccu y durante el proceso de esquila se recolectaron de cada vicufia
directamente del recto aproximadamente entre 10 g y 15 g de materia fecal, mediante
bolsas de polietileno debidamente identificadas, las mismas fueron almacenadas en

una caja de tecnopor con gel o hielo manteniendo la cadena de frio y transportadas al
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Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, ubicado en Patibamba Baja del
distrito y provincia de Abancay de la region Apurimac, Peru.

El andlisis coproparasitologico se realizd aplicando la técnica de sedimentacion
espontanea lenta, flotacion y el método de McMaster para el conteo de huevos en las
muestras positivas.

Los resultados fueron procesados mediante programas estadisticos.

4.5 Técnicas e instrumentos

a)

b)

Meétodo de flotacion

Se utiliz6 3 g de heces, las cuales fueron homogenizadas cuidadosamente con unos 30
ml de agua. EI homogenizado se filtré a través de un embudo tamiz. El filtrado se
vertio en un tubo de centrifuga de 15 ml hasta que la superficie del liquido forme un
menisco en la boca del tubo. Se colocd un cubreobjetos en la boca del tubo en
contacto con el liquido sin formar burbujas. A medida que los huevos ascendian, se
pegaban al cubreobjetos. Se dejoé el tubo en posicion vertical durante unos 15
minutos. Posteriormente se levantd el cubreobjetos verticalmente de modo que quede
una gota de la suspension colgando de el, y se colocd sobre un portaobjeto para ser

observado con un microscopio optico compuesto (56).
Método de sedimentacion

Se mezclaron aproximadamente 3 g de heces con agua destilada en un mortero, luego
de homogenizar se filtré a través de un embudo tamiz hacia un vaso de precipitado,
dejando reposar por 30 minutos se elimind el sobrenadante. Luego se agregd agua
esperando por 10 minutos para luego desechar el sobrenadante, este procedimiento se
repitid tres veces. Del sedimento se extrajo una pequefia cantidad utilizando una
pipeta Pasteur para depositarla en un portaobjeto cubriéndola con un cubreobjetos y

examinandola a 40X al microscopio (56).
Técnica de McMaster modificada

Para estimar el HPG se utilizd la técnica de Conceigdo et al. (57), con algunas
modificaciones de Girdo y Ueno (58) citados por Samamé (12) para lo cual se pesé
10 g de heces que fueron mezcladas con 60 ml de solucién detergente al 5%, agitando

enérgicamente durante 1-2 minutos para lograr la homogenizacion. Se filtr el
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contenido con agua del grifo a través de un tamiz de malla (60 hilos por pulgada) a un
frasco conico de 1000 ml dejandolo reposar 10 minutos, luego se retird el
sobrenadante dejando caer los granulos en el agua del grifo. Este proceso de
sedimentacion se realizo cuatro veces. Se filtré el Gltimo sedimento con agua del grifo
en un conjunto de tamices dispuestos uno sobre otro (60, 80 y 100 hilos por pulgada)
en orden de la abertura de los tamices. Después de esta ultima sedimentacion y
decantacion, se recuperd el sedimento en un tubo de ensayo de 50 ml y se llend con
agua del grifo hasta el ras del tubo. Finalmente, se agité el tubo Falcon para volver a
resuspender el sedimento y con una pipeta Pasteur se llend la cdmara de McMaster.

El nimero de huevos por gramos de heces fue calculado de la siguiente manera:

Se conto los huevos que se encontraban dentro de las rejillas de cada camara y se
ignord aquellos que se encontraban fuera de los cuadros, luego, se sumo la cantidad

de huevos presentes en cada camara, aplicando la siguiente formula:

HPG = Total de nimero de huevos observados 50ml/10g

Numero de cAmaras X 0.15ml

Los materiales usados fueron los siguientes:

Materiales y equipos de campo

e Chaqueta. e Lapiceros.

e Guantes quirdrgicos. e Céamara fotografica.
e Bolsa de polietileno. e Gel cadena de frio.
e Marcador de tinta permanente. e Caja de tecnopor.

Materiales y equipos de laboratorio

e Probeta de 50 ml. e Agua.

e Embudo de malla fina. e Laminas porta y cubreobjetos.
e Vasos de precipitados. e Céamara McMaster.

e Pipetas. e Solucion Sheather.

e Recipientes. e Balanza analitica.

e Tubos de ensayo e Microscopio.

e Mortero. e Refrigeradora.

e Mascarillas. e Detergente.

e (Gotero.
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Materiales y equipos de oficina

e Computadora.

e Impresoras.

e Cuaderno de campos.
e Lapiceros.

e USB.

e Camara fotografica.

e Computadora.
4.6 Analisis estadistico

Para analizar la positividad a nematodiasis (nematodos del género Nematodirus,
Capillaria, Oesophagostomum, Strongylus, Trichostrongylus Trichuris, Chabertia,
Bunostomum) y fasciolasis (trematodos de la especie Fasciola hepatica) en vicufas, se
determind las frecuencias absolutas y relativas, posteriormente se determiné el grado de
infeccion segun la Tabla 13 de anexos. Posteriormente se comprobd la asociacion entre la
positividad a nematodiasis, fascioliasis y grados de infeccion con la procedencia, grupo
etario y sexo, mediante el estadistico Chi-cuadrado cuya férmula es la siguiente:

I
0:: —E:)?
x? = Z ZM con (I — 1)(J — 1)grados de libertad

0; 0;
Eij = lO /

Oij representa el valor observado en la celda. El valor Oi, es la suma de los valores
observados en el rengldn i, sea Oj la suma de los valores observados en la columna j, y
sea O.. la suma de los valores observados en todas las celdas. Se determina Eij el valor
esperado que es igual a la proporcion de ensayos cuyo resultado esta en la columna j,

multiplicado por el Oi de ensayos en el renglon i (59).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSIONES

5.1 Anélisis de resultados

5.1.1 Frecuencia de positividad a nematodiasis y fascioliasis en vicufias (Vicugna
vicugna) en semicautiverio de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas de

la region Apurimac

Las frecuencias de positividad demuestran que existe un 61.2% de nematodiasis
considerando diferentes especies parasitarias y 4.3% de fascioliasis en las vicufias
de las provincias de Andahuaylas y Aymaraes. En Aymaraes la frecuencia es
mayor que en Andahuaylas (P<0.001), pero estadisticamente son iguales respecto

a la fascioliasis, como se puede observar en la Tabla 6.

Tabla 6. Frecuencia de positividad a nematodiasis y fascioliasis en vicufias de las provincias
de Andahuaylas y Aymaraes

Provincias Total
Parasitosis ~ Categoria Andahuaylas Aymaraes Sig.
F.A. F.R. FA.  FR. FA. FR
o Si 117 52.2 151 70.6 268  61.2
Nematodiasis 107 478 63 204 170 388
Fascioliasis Si 8 36 1 o1 19 4.3 n.s.
No 216 96.4 203 949 419 957

n.s. = No significativo; *** P<0.001

5.1.2 Frecuencia de positividad de huevos de nematodos del género Nematodirus,
Capillaria, Oesophagostomum, Strongylus, Trichuris, Trichostrongylus
Chabertia, Bunostomum y de trematodos de la especie Fasciola hepatica en
vicufias de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas, segin procedencia,

grupo etario y sexo

Segun la Tabla 7 se puede observar que los géneros Nematodirus, Strongylus,
Capillaria y Oesophagostomum predominan en la provincia de Aymaraes y en la
provincia de Andahuaylas, el género Trichostrongylus y Chabertia (P<0.05). La
frecuencia que mas destaca es la de los huevos del género Nematodirus (36.8%)
presente en ambas provincias, siendo Aymaraes (41.6%) la que supera a
Andahuaylas (32.1%).
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Tabla 7. Positividad a huevos de nematodos y Fasciola hepatica segun procedencia

Provincia
Género parasitario  Categorias Andahuaylas ~ Aymaraes Total Sig.
FA. FR. FA. FR EA ER
Fasciola hepatica Si 8 3.6 11 >-1 19 4.3 n.s
P No 216 964 203 949 419 957
richuris Si 9 40 16 75 25 57
No 215 960 198 925 413 943
. Si 8§ 36 0 00 8 18
Trichostrongylus No 216 964 214 1000 430 98.2
Nematodirus Si 72 321 89 416 161 368
No 152 679 125 584 277 632
Si 3 13 25 117 28 64 .
Strongylus No 221 987 189 883 410 93.6
. Si 18 80 0 00 18 41
Chabertia No 206 92.0 214 1000 420 95.9
Bunostomun Si 0 00 3 14 3 07
No 224 1000 211 986 435 993
. Si 4 18 25 117 29 66 .,
Capillaria No 220 982 189 883 409 934
Oesophagostomun Si 4 18 24 112 28 64

_ No 220 982 190 888 410 936
n.s. = No significativo; *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05

Referente a las comunidades segun la Tabla 17 de anexos, se puede observar que las
frecuencias méas elevadas de huevos de Nematodirus halladas en las muestras, se
hallan en Lluipapuquio (34.8%), Cavira (41.7%), Totora (75%), Iscahuaca (40.6%),
las dos primeras correspondientes a Andahuaylas y las dos Gltimas a Aymaraes. En el
caso de la presencia de huevos de Fasciola hepatica, inicamente fueron detectados en
la comunidad de Huancaray (21.1%) perteneciente a Andahuaylas y en las
comunidades de Yhuayllo (23.3%) y Capaya (22.2%), de Aymaraes.

En la Tabla 8, se aprecia que la positividad a huevos de Fasciola hepatica, es
observada Unicamente en adultos (8.8%), y no en crias ni animales jovenes. En el caso
de nematodiasis los animales positivos difieren dependiendo de si son crias (79.1%),
jovenes (63.6%) o adultos (50.5%) (P<0.001). La positividad a huevos de nematodos
encontrada que difiere en las vicufias por edades, se encuentran los géneros Trichuris,

Nematodirus y Capillaria.
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Tabla 8. Positividad a huevos de nematodos y Fasciola hepatica segin grupo etario

Grupo etario

Género parasitario Categoria Cria Juvenil Adulto Total Sig.
FA. FR. FA FR FA FR FA FR

. . Si 0 00 0 00 19 88 19 43
Fasciolahepatica 115 1000 107 1000 197 912 419 957

. Si 91 791 68 636 109 505 268 612 .,
Nematodiasis No 24 209 39 364 107 495 170 388

richuris Si 11 96 10 93 4 19 25 57
No 104 904 97 907 212 981 413 943

Trichostrongylus Si 2 17 1 09 5 23 8§ 18
No 113 983 106 99.1 211 977 430 982

. Si 63 548 39 364 59 27.3 161 368 .,
Nematodirus No 52 452 68 636 157 727 277 632

Strongylus Si 761 4 37 17 79 28 64
No 108 939 103 963 199 921 410 936

Chabertia Si 9 78 2 19 7 32 18 41
No 106 922 105 981 209 968 420 959

Bunestomn Si 2 17 0 00 1 05 3 07
No 113 983 107 1000 215 995 435 993

- Si 17 148 8 75 4 19 29 66
Capillaria No 98 852 99 925 212 981 409 93.4
si 10 87 7 65 11 51 28 64

Oesophagostomum n.s.

_ No 105 91.3 100 935 205 949 410 936
n.s. = No significativo; *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05

En la Tabla 9, se puede apreciar que no hay asociacién de la positividad a huevos de
nematodos y Fasciola hepatica, al sexo, la Unica excepcién seria los huevos del

género Nematodirus.

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Peru



- 56 de 90 -
Tabla 9. Positividad a huevos de nematodos y Fasciola hepatica segun sexo
Sexo

Género parasitario Categorias Macho Hembra Total Sig.
F.A. F.R. F.A. F.R. F.A. F.R.

Fasciola hepatica Sl 1 >0 8 36 19 43 n.s.
No 207 95.0 212 96.4 419 95.7

Nematodiasis Si 142 65.1 126 57.3 268 61.2 s,
No 76 34.9 94 42.7 170 38.8

Trichuris Si 14 6.4 11 5.0 25 5.7 ns.
No 204 93.6 209 95.0 413 94.3

Trichostrongylus Sl 2 09 6 21 8 18 n.s.
No 216 99.1 214 97.3 430 98.2

Nematodirus Si 93 42.7 68 30.9 161 36.8 *

No 125 57.3 152 69.1 277 63.2

Strongylus Si 15 6.9 13 59 28 6.4 s,
No 203 93.1 207 94.1 410 93.6

Chabertia Si 10 4.6 8 3.6 18 4.1 s,
No 208 95.4 212 96.4 420 95.9

Bunostomun Si 1 05 2 0.9 3 0.7 n.s.
No 217 99.5 218 99.1 435 99.3

Capillaria Si 14 6.4 15 6.8 29 6.6 s,
No 204 93.6 205 93.2 409 93.4
Si 12 55 16 7.3 28 6.4

Oesophagostomum n.s.

_ No 206 94.5 204 92.7 410 93.6
n.s. = No significativo; * P<0.05

5.1.3 Grado de infeccion de nematodos del género Nematodirus, Capillaria,
Oesophagostomum,  Strongylus, Trichostrongylus Trichuris, Chabertia,
Bunostomum y de trematodos de la especie Fasciola hepatica en vicufias en
semicautiverio de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas, segun

procedencia, grupo etario y sexo

Se observa en la Tabla 10, que, de acuerdo a los huevos por gramos de heces, el
grado de infeccion en vicufias es grave por Fasciola hepatica, es leve y ligera por
Trichuris, Nematodirus, Chabertia, Capillaria y Oesophagostomum; vy
unicamente leve por Trichostrongylus, Strongylus y Bunostomun. Solo difieren
respecto al grado de infeccion de las vicuiias de Andahuaylas y Aymaraes, los

géneros Strongylus, Chabertia, Capillaria y Oesophagostomum (P<0.001).
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En la Tabla 18 de anexos, es visible en relacion a las comunidades que el grado de
infeccion en vicufias es grave respecto a la Fasciola hepatica en Yhuayllo
(23.3%), Capaya (22.2%) y Huancaray (21.1%), es ligera por Trichuris en
Iscahuaca (9.4%) e Yhuayllo (6.7%), por Nematodirus en Iscahuaca (12.5%) y
Lluipapuquio (11.6%), por Chabertia en Cavira (2.8%), por Capillaria en
Iscahuaca (12.5%) y Totora (7.5%), por Oesophagostomum en Capaya (5.6%).

Tabla 10. Grado de infeccion de huevos de nematodos y Fasciola hepatica segin provincia

Provincia
Qrado_(je Andahuaylas  Aymaraes Total Sig.
infeccion
FA. FR. FA. FR. FA FR
Fasciola hepatica Negativo 216 964 203 949 419 957 s,
Grave 8 3.6 11 5.1 19 4.3
Negativo 168 75.0 149 696 317 724
Trichuris Leve 50 223 54 25.2 104  23.7 n.s.
Ligera 6 2.7 11 5.1 17 3.9
Trichostrongylus Negativo 218 973 214 1000 432 98.6 s,
Leve 6 2.7 0 0.0 6 1.4
Negativo 150 67.0 127 593 277 63.2
Nematodirus Leve 59 263 76 35.5 135 30.8 n.s.
Ligera 15 6.7 11 5.1 26 5.9
Negativo 221 98.7 190 88.8 411 938
Leve 3 1.3 24 11.2 27 6.2
Negativo 206 920 214 1000 420 95.9
Chabertia Leve 15 6.7 0 0.0 15 3.4 ikl
Ligera 3 1.3 0 0.0 3 0.7
Bunostomun Negativo 223 996 211 986 434 99.1 s,
Leve 1 0.4 3 1.4 4 0.9
Negativo 220 982 189 883 409 934
Capillaria Leve 4 1.8 14 6.5 18 4.1 okl
Ligera 0 0.0 11 51 11 2.5
Negativo 220 982 190 88.8 410 936
Oesophagostomum Leve 4 1.8 23 10.7 27 6.2 Fkk
Ligera 0 0.0 1 0.5 1 0.2

n.s. = No significativo; *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05

Género parasitario

**k*

Strongylus

La Tabla 11, nos indica que el grado de infeccion por Fasciola hepatica se difiere
entre los grupos etarios, lo mismo ocurre con los huevos de nematodos de los

géneros Trichuris, Nematodirus y Capillaria.
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Tabla 11. Grado de infeccion de huevos de nematodos y Fasciola hepatica segin grupo

etario

Grupo etario
Cria Juvenil Adulto Total Sig.
FA. FR. FA. FR. FA FR. FA. FR

Grado de

Género parasitario . .
infeccion

Negativo 115 100.0 107 100.0 197 91.2 419 095.7 ***
Grave 0 0.0 0 00 19 88 19 43
Negativo 66 574 76 710 175 810 317 724 ***
Trichuris Leve 40 348 26 243 38 176 104 23.7
Ligera 9 7.8 5 4.7 3 14 17 39
Negativo 114 99.1 106 99.1 212 98.1 432 98.6 n.s.
Leve 1 0.9 1 0.9 4 19 6 1.4
Negativo 52 452 68 63.6 157 727 277 63.2 ***
Nematodirus Leve 56 487 29 271 50 231 135 30.8
Ligera 7 6.1 10 93 9 42 26 59
Negativo 109 948 103 96.3 199 92.1 411 938 ns.
Leve 6 5.2 4 3.7 17 79 27 6.2
Negativo 106 92.2 105 98.1 209 96.8 420 959 ns.
Chabertia Leve 8 7.0 1 0.9 6 28 15 34
Ligera 1 0.9 1 0.9 1 05 3 0.7
Negativo 112 974 107 100.0 215 995 434 99.1 ns.
Leve 3 2.6 0 0.0 1 05 4 09
Negativo 98 852 99 925 212 98.1 409 0934 ***
Capillaria Leve 9 7.8 5 4.7 4 19 18 41
Ligera 8 7.0 3 2.8 0 00 11 25
Negativo 105 91.3 100 935 205 949 410 93.6 ns.
Oesophagostomum Leve 10 8.7 7 6.5 10 46 27 6.2
Ligera 0 0.0 0 0.0 1 05 1 0.2

Fasciola hepatica

Trichostrongylus

Strongylus

Bunostomun

n.s. = No significativo; *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05

En la Tabla 12, acorde al grado de infeccion parasitaria de las vicufias, los machos
y hembras se diferencian, Unicamente con respecto a los huevos de nematodos del

género Trichuris y Trichostrongylus.
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Tabla 12. Grado de infeccion de huevos de nematodos y Fasciola hepatica segun sexo

Grado de M Total
) - Macho Hembra Sig.
infeccion
FA. FR. FA FR. FA FR
Fasciola hepética Negativo 207 95.0 212 964 419 957 s,
Grave 11 5.0 8 3.6 19 4.3
Negativo 152 69.7 165 750 317 724
Trichuris Leve 62 28.4 42 191 104 237 *
Ligera 4 1.8 13 59 17 3.9
Negativo 218 100.0 214 973 432 98.6
Leve 0 0.0 6 2.7 6 1.4
Negativo 126 57.8 151 68.6 277 63.2
Nematodirus Leve 76 34.9 59 26.8 135 30.8 n.s.
Ligera 16 7.3 10 45 26 5.9
Strongylus Negativo 203 931 208 945 411 938 s,
Leve 15 6.9 12 55 27 6.2
Negativo 208 954 212 96.4 420 95.9
Chabertia Leve 10 4.6 5 2.3 15 3.4 n.s.
Ligera 0 0.0 3 1.4 3 0.7
Bunostomum Negativo 217 995 217 98,6 434 99.1 s,
Leve 1 0.5 3 1.4 4 0.9
Negativo 204 93.6 205 932 409 934
Capillaria Leve 10 4.6 8 3.6 18 4.1 n.s.
Ligera 4 1.8 7 3.2 11 2.5
Negativo 206 945 204 927 410 93.6
Oesophagostomum Leve 11 5.0 16 7.3 27 6.2 n.s.
Ligera 1 0.5 0 0.0 1 0.2

n.s. = No significativo; *** P<0.001; ** P<0.01; * P<0.05

Geénero parasitario

Trichostrongylus

5.2 Contrastacion de hipotesis
Hipotesis general

La frecuencia de positividad a nematodiasis y fasciolasis en vicufias (Vicugna vicugna)
en semicautiverio de las provincias de Aymaraes y Andahuaylas de la regién Apurimac
es mayor en ambas parasitosis a 20%.
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Criterios

Si la positividad es > 20%, se rechaza la HO (se acepta H1).

Si la positividad es < 20%, se rechaza la H1 (se acepta HO).
Interpretacion

e La frecuencia de positividad a nematodiasis es igual a 61.2%, por lo tanto, se rechaza
la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alterna (H1).
e La frecuencia de positividad a fasciolosis es igual a 4.3%, por lo tanto, se acepta la

hipétesis nula (HO) y se rechaza la hipdtesis alterna (H1).
Discusion

La frecuencia de positividad de nematodiasis (61.2%) considerando diferentes especies
parasitarias en las vicufias de las provincias de Andahuaylas y Aymaraes, es menor frente
a la prevalencia (81.3%) de helmintos en Contumazd, Cajamarca (14) y el
endoparasitismo (80.83%) en el anexo Mamuta de la provincia de Tarata, Tacna (13). Por
el contrario, la frecuencia de fascioliasis (4.3%) en las vicufias de las provincias de
Andahuaylas y Aymaraes es baja respecto a 32.9% hallado en Paccha, Yauli, Junin (11),
en Molinos, Salta 23.6% (8) y 45% en la comunidad campesina de Tullpacancha,
Huancavelica (11). Muchas de las investigaciones revisadas inadecuadamente utilizan la
palabra prevalencia (frecuencia poblacional), no obstante, nos permite realizar
comparaciones, y las diferencias de los resultados podrian deberse al nimero de vicufias,
al medio ambiente y el sistema de conservacion (silvestria o semicautiverio). La toma de
datos registrada entre los meses de setiembre, octubre y noviembre (periodo de chaccus)
habria sido determinante para hallar una mayor cantidad de animales afectados con
huevos del género Nematodirus (36.8%) que requiere temperaturas de 6 a 20 °C y
precipitaciones pluviales minimas de 50 mm/m? con relacion a otras especies parasitarias
(5), esto ocurre porgue los huevos de esta especie parasitaria cuentan con doble cubierta 'y
sus larvas infectivas se desarrollan dentro del huevo, que requieren para su eclosién un
ambiente propicio, es decir un tiempo prolongado de frio seguido por una temperatura
media de méas de 10°C (30) e inclusive se menciona que por esta caracteristica esta
especie parasitaria podria sobrevivir por largo tiempo en el medio ambiente (36), mas
cuando se dan condiciones ambientales ideales de humedad donde habitan las vicufias en

las provincias de Andahuaylas y Aymaraes (60) (61).
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La frecuencia de fascioliasis en Andahuaylas (3.6%) y Aymaraes (5.1%), provincias
ubicadas a 2926 m y 2800 m, respectivamente, demuestra que este parésito puede
sobrevivir a esta altitud, no obstante, existen publicaciones donde se sefiala que
probablemente sobre los 4000 m es inviable la aparicion del trematodo, esto debido a la
variaciones extremas de temperatura (heladas) y aridez de los territorios (5), estas
afirmaciones debido al cambio climéatico y la deteccién de caracoles en ciertas zonas
altiplanicas, son dudosas (44).

Las comunidades mas afectadas por el género Nematodirus, Totora (75%), Cavira
(41.7%) e Iscahuaca (40.6%), dependeria de la temperatura y precipitacion pluvial
existente en esos lugares (33). Lo mismo sucederia con relacion a los huevos de Fasciola
hepatica, detectados en las vicuiias de las comunidades de Yhuayllo (23.3%), Capaya
(22.2%) y Huancaray (21.1%), y, por otro lado, la presencia de bofedales y otras especies
domésticas, como las alpacas, Ilamas, ovinos y vacunos, posibilitarian la viabilidad del
parasito y los caracoles (5). Seria importante investigar mas sobre la sobrevivencia de
este parasito, ya que en Contumaza, Cajamarca ubicada a 3974 m donde la temperatura
minima fluctla entre 5.8 °C y 9.5 °C y la precipitacion pluvial varia entre 0.1 a 27.3 mm
no se reportd la presencia del trematodo (14), lo que se contrapone a lo descrito por
Londofie et al. (44), quienes registraron caracoles Lymnaeidae y estadios larvarios de este
trematodo en altitudes mayores a 4000 m y Samamé (12), quien en Paccha, Junin (3800 a
4500 m) indico que existia el trematodo.

En el presente trabajo, el género Nematodirus difiere segun el sexo (P<0.05), en machos
se encontrd una positividad igual a 42.7% y hembras, 30.9%, no obstante, Curay (14), no
encontré diferencias estadisticas entre machos (81.6%) y hembras (80.9%), muy
probablemente, esta contraposicion se deba al tipo de muestreo utilizado, siendo
razonable que no haya diferencia entre sexos sujetos a la misma alimentacién vy
condiciones ambientales.

Respecto a la positividad a los huevos de Fasciola hepatica no hubo diferencia estadistica
entre sexos (machos 5% y hembras 3.6%), o mismo manifest6 Samamé (12), en un
estudio realizado en el distrito de Paccha, Yauli, Junin, sin embargo, sus resultados
fueron superiores (machos 35.8% y hembras 29%). Tal parece que el sexo no influiria en
los resultados tal como indica Ruiz (9), aunque seria oportuno profundizar las
investigaciones considerando que la vicufia conforma grupos familiares de 1 macho y 4-5
hembras y dos crias (62).

En el caso de la nematodiasis afecta a las vicufias de manera diferente segln sean crias
(79.1%), juveniles (63.6%) y adultas (50.5%) (P<0.001), lo que concuerda con los
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hallazgos de Curay (14), quien indica que las crias tienen un riesgo de ser mas afectadas
7.99 mas veces que las vicufias adultas, esto podria ocurrir por el factor inmunitario
menos desarrollado en los animales tiernos (5). La fascioliasis es notoria solo en animales
adultos (8.8%), esta cifra es baja comparada a lo reportado (33.3%) en Paccha, Yauli,
Junin (12).

El grado de infeccion de huevos de Fasciola hepatica es grave en las comunidades de
Yhuayllo (23.3%), Capaya (22.2%) y Huancaray (21.1%), pertenecientes a las provincias
de Andahuaylas y Aymaraes, y es leve y ligera por Trichuris, Nematodirus, Chabertia,
Capillaria y Oesophagostomum; y unicamente leve por Trichostrongylus, Strongylus y
Bunostomun. Solo difieren respecto al grado de infeccion de las vicufias de Andahuaylas
y Aymaraes, los generos Strongylus, Chabertia, Capillaria y Oesophagostomum
(P<0.001). Estos resultados son diferentes a lo que reportan Quispe (13) y Ruiz (9), los
que indican cargas parasitarias leves que no ameritan realizar tratamientos con
antiparasitarios, debido a que existe un equilibrio entre el hospedero y el parasito, sin
evidenciar signos ni sintomas clinicos (63). Sin embargo, en un estudio realizado por
Curay (14) el promedio general de carga parasitaria de los huevos de los diferentes
nematodos hallados fue similar y variaron de 103.8 a 121.3 que corresponderia a una
infeccion ligera, observando variaciones en la carga de huevos de Nematodirus y
Trichuris. Respecto a la fascioliasis el grado de infeccion grave hallado en esta
investigacion coincide con Samamé (12) y Cafrune et al. (8), que reportan un grado de
infeccion grave, no obstante, Curay (14) en su reporte indica que fue negativa la
presencia de Fasciola hepatica, y Martela et al. (10), sefialan la presencia de una

infeccion leve de Fasciola hepatica.
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Las vicufas (Vicugna vicugna) de las provincias de Andahuaylas y Aymaraes, region
Apurimac, registraron una positividad de 61.2% de nematodiasis y 4.3% de
fascioliasis durante los chaccus del afio 2015.

Predominan en vicufias los huevos de los géneros parasitarios Nematodirus,
Strongylus, Capillaria y Oesophagostomum en la provincia de Aymaraes en relacion a
la provincia de Andahuaylas donde predominan los géneros Trichostrongylus y
Chabertia, siendo el mas resaltante en ambas provincias el género Nematodirus
(36.8%).

En las provincias de Andahuaylas y Aymaraes, el grado de infeccion en vicufas, es
grave por huevos de Fasciola hepatica en las comunidades de Yhuayllo (23.3%),
Capaya (22.2%) y Huancaray (21.1%), es leve y ligera por los huevos de Trichuris,
Nematodirus, Chabertia, Capillaria y Oesophagostomum; y Unicamente leve por

Trichostrongylus, Strongylus y Bunostomun.

6.2 Recomendaciones

Realizar estudios coproparasitolégicos en alpacas, llamas, ovinos, alpacas y otros
animales quienes comparten el ecosistema con la vicufia.

Programar desparasitaciones controladas en vicufias conservadas por comunidades
campesinas de la region Apurimac.

Implementar proyectos para realizar el seguimiento, monitoreo, prevencion y control
de las enfermedades que afectan a las vicufias conservadas en el ambito de la region

Apurimac.
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Tabla 13. Relacién entre patogenicidad y huevos por gramo de heces (HPGH) en ovinos y

bovino (29)
Parasito Deteccion de ooquistes o0 huevos (por gramo de heces) .
. - Referencia
identificado _ .
Leve | Ligera |Moderada| Grave | Intermedio | Severa
1-5 5-10 11-20 >20 O. Barriga
200 - 500 T. Kasai
Fasciola hepatica (ovino) i
50 — 200 200 - O. Barriga
(ovino) 500
(ovino)
Infecciones Mixtas 1000 — 2000 T. Kasai
por nematodos (ovino)
gastrointestinales
Nematodos 1000 2000 O. Barriga
mezclados (ovino) (ovino)
Trichuris spp. <100 | 101-300 | 301-2000 | >2000
<100 | 101-300 | 301-2000 | >2000
Oesophagostomum 1000 —2000 T. Kasal
spp. (ovino) _
1000 3000 O. Barriga
(ovino) (ovino)
Trichostrongylus spp. | <100 | 101 - 301 -2000 | > 2000
300
Trichostrongylus 100 - 500 500 — O. Barriga
intest. (ovino) 2000
(ovino)
Trichostrongylus, 1000 — 2000 T. Kasai
Ostertagia (ovino)
<100 |101- 301 -2000 | > 2000
300
100 - 600 T. Kasai
Nematodirus spp. (ovino)
50 - 100 300 — 0. Barriga
(ovino) 600
(ovino)
Cooperia spp. (HTS) | <100 | 101 - 301 —-2000 | > 2000
300
Bunostomum spp. <100 | 101- 301 -2000 | > 2000
300
Chabertia (HTS) 200 300 - O. Barriga
(ovino) 1000
(ovino)
Capillaria
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Tabla 14. Chi-cuadrado de Pearson entre nematodiasis y fascioliasis con las provincias

Provincia

Nematodiasis Chi- 15.481

cuadrado

Df 1

Sig. 0.000
Fascioliasis Chi- 0.649

cuadrado

Df 1

Sig. 0.420

Tabla 15. Chi-cuadrado de Pearson entre provincia, comunidad, sexo y grupo etario con la

positividad a huevos de nematodos y Fasciola hepatica

Provincia Comunidad Sexo Grupo etario

Fasciola hepética Chi-cuadrado 0.649 81.505 0.524 20.413

Df 1 8 1 2

Sig. 0.420 0.000 0.469 0.000
Nematodiasis Chi-cuadrado 15.481 25.068 2.852 26.303

Df 1 8 1 2

Sig. 0.000 0.002 0.091 0.000
Trichuris Chi-cuadrado 2.433 18.081 0.411 11.778

Df 1 8 1 2

0.1wertyuuu90’-

Sig. 19 0.021 0.521 0.003
Trichostrongylus Chi-cuadrado .785 43.579 2.000 0.767

Df 1 8 1 2

Sig. 0.005 0.000 0.157 0.682
Nematodirus Chi-cuadrado 4.201 38.144 6.505 24.362

Df 1 8 1 2

Sig. 0.040 0.000 0.011 0.000
Strongylus Chi-cuadrado 19.565 31.015 0.173 2.066

Df 1 8 1 2

Sig. 0.000 0.000 0.678 0.356
Chabertia Chi-cuadrado 17.933 25.644 251 5.808

Df 1 8 1 2

Sig. 0.000 0.001 0.616 0.055
Bunostomum Chi-cuadrado 3.162 11.067 0.327 2.773

Df 1 8 1 2

Sig. 0.075 0.198 0.568 0.250
Capillaria Chi-cuadrado 17.337 62.976 0.028 20.463

Df 1 8 1 2

Sig. 0.000 0.000 0.868 0.000
Oesophagostomum Chi-cuadrado 16.261 49.596 0.572 1.633

Df 1 8 1 2

Sig. 0.000 0.000 0.449 0.442
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Tabla 16. Chi-cuadrado de Pearson entre provincia, comunidad, sexo y grupo etario con el

grado de infeccion por nematodos y Fasciola hepatica

Grado de infeccién Provincia Comunidad Sexo Grupo etario
Fasciola hepatica Chi-cuadrado 0.649 81.505 0.524 20.413
Df 1 8 1 2
Sig. 0.420 0.000 0.469 0.000
Trichuris Chi-cuadrado 2.536 39.509 9.135 23.422
Df 2 16 2 4
Sig. 0.281 0.001 0.010 0.000
Trichostrongylus Chi-cuadrado 5.812 32.533 6.028 0.734
Df 1 8 1 2
Sig. 0.016 0.000 0.014 0.693
Nematodirus Chi-cuadrado 4.440 56.921 5773 28.721
Df 2 16 2 4
Sig. 0.109 0.000 0.056 0.000
Strongylus Chi-cuadrado 18.453 29.502 0.385 2.354
Df 1 8 1 2
Sig. 0.000 0.000 0.535 0.308
Chabertia Chi-cuadrado 17.933 27.171 4.696 6.939
Df 2 16 2 4
Sig. 0.000 0.040 0.096 0.139
Bunostomum Chi-cuadrado 1.104 8.155 0.991 5.123
Df 1 8 1 2
Sig. 0.293 0.418 0.320 0.077
Capillaria Chi-cuadrado 18.687 68.688 1.034 22.491
Df 2 16 2 4
Sig. 0.000 0.000 0.596 0.000
Oesophagostomum  Chi-cuadrado 16.346 70.377 1.927 3.178
Df 2 16 2 4
Sig. 0.000 0.000 0.382 0.529
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Tabla 17. Positividad a huevos de nematodos y Fasciola hepatica segun comunidad
Comunidades de Andahuaylas Comunidades de Aymaraes Total

Género parasitario Categoria | LIuipapuquio Cavira Huancabamba Huancaray Yhuayllo Capaya Totora Iscahuaca Safiayca
FA. FR. FA. FR. FA. FR. FA FR |FA FR. FA FR. FA FR. FA FR FA FR. |FA FR
Fasciola hepatica Si 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 211 7 233 4 222 0 0.0 0 0.0 0 00 19 43
No 69 1000 36 1000 81 1000 30 789 23 767 14 778 40 1000 64 100.0 62 100.0 419 957
Trichuris Si 1 14 0 0.0 5 6.2 3 7.9 4 13.3 0 0.0 6 15.0 5 7.8 1 1.6 25 57
No 68 986 36 1000 76 938 35 921 26 8.7 18 1000 34 850 59 922 61 984 413 943
Trichostrongylus Si 8 116 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 18
No 61 884 36 1000 81 1000 38 1000 30 100.0 18 100.0 40 1000 64 100.0 62 100.0 430 98.2
Nematodirus Si 24 348 15 417 27 333 6 15.8 8 26.7 3 167 30 750 26 406 22 355 161 36.8
No 45 652 21 583 54 66.7 32 842 22 733 15 833 10 250 38 594 40 645 277 63.2
Strongylus Si 2 2.9 1 2.8 0 0.0 0 0.0 3 100 5 278 6 150 5 7.8 6 97 28 64
No 67 971 35 972 81 1000 38 1000 27 900 13 722 34 850 59 922 56 903 410 936
Chabertia Si 7 101 3 8.3 8 9.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 00 18 41
No 62 899 33 917 73 9021 38 1000 30 1000 18 100.0 40 1000 64 100.0 62 100.0 420 95.9
Bunostomum Si 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 3.3 0 0.0 0 0.0 2 3.1 0 0.0 3 07
No 69 1000 36 1000 81 1000 38 1000 29 96.7 18 100.0 40 1000 62 969 62 100.0 435 99.3
Capillaria Si 0 0.0 0 0.0 4 49 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 200 16 250 1 16 29 66
No 69 1000 36 1000 77 951 38 1000 30 1000 18 100.0 32 800 48 750 61 984 409 934
Oesophagostomum Si 2 2.9 0 0.0 2 25 0 0.0 8 267 4 222 7 175 0 0.0 5 8.1 28 6.4

No 67 971 36 1000 79 975 38 1000 22 733 14 778 33 825 64 1000 57 919 410 93.6
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Tabla 18. Grado de infeccion de huevos de nematodos y Fasciola hepatica segun comunidad
Comunidades de Andahuaylas Comunidades de Aymaraes
Género parasitario ﬁ;ﬁg;gﬁ Lluipapuquio Cavira Huancabamba Huancaray Yhuayllo Capaya Totora Iscahuaca Safiayca Total
FA. FR. FA. FR. FA FR FA FR |FA FR. FA FR FA FR FA FR FA FR |FA FR
. . Negativo 69 1000 36 1000 81 1000 30 789 23 767 14 778 40 1000 64 100.0 62 100.0 419 95.7
Fasciola hepatica
Grave 0 0.0 0 0.0 0 0.0 8 21.1 7 233 4 222 O 0.0 0 0.0 0 00 19 43
Negativo 62 899 34 944 46 568 26 684 21 700 15 833 28 700 41 641 44 710 317 724
Trichuris Leve 7 10.1 2 5.6 31 383 10 263 7 233 3 167 10 250 17 266 17 274 104 237
Ligera 0 0.0 0 0.0 4 4.9 2 5.3 2 6.7 0 0.0 2 5.0 6 9.4 1 16 17 39
. Negativo 63 913 36 1000 81 1000 38 100.0 30 1000 18 100.0 40 100.0 64 100.0 62 100.0 432 98.6
Trichostrongylus
Leve 6 8.7 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 6 1.4
Negativo 45 652 21 583 54 667 30 789 23 767 15 833 10 250 38 594 41 66.1 277 632
Nematodirus Leve 16 232 13 361 24 296 6 15.8 7 233 2 111 29 725 18 281 20 323 135 308
Ligera 8 11.6 2 5.6 3 3.7 2 5.3 0.0 1 5.6 1 2.5 8 125 1 16 26 59
Strongylus Negativo 67 971 35 972 81 1000 38 1000 27 900 13 722 35 875 59 922 56 903 411 9338
Leve 2 29 1 2.8 0 0.0 0 0.0 3 100 5 278 5 125 5 7.8 6 97 27 6.2
Negativo 62 899 33 917 73 901 38 1000 30 1000 18 100.0 40 100.0 64 100.0 62 100.0 420 95.9
Chabertia Leve 6 8.7 2 5.6 7 8.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 00 15 34
Ligera 1 1.4 1 2.8 1 1.2 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 0.7
Bunostomun Negativo 68 986 36 1000 81 1000 38 100.0 29 96.7 18 1000 40 100.0 62 96.9 62 100.0 434 99.1
Leve 1 1.4 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 3.3 0 0.0 0 0.0 2 3.1 0 0.0 4 0.9
Negativo 69 1000 36 1000 77 951 38 100.0 30 1000 18 1000 32 800 48 750 61 984 409 0934
Capillaria Leve 0 0.0 0 0.0 4 4.9 0 0.0 0 0.0 0 0.0 5 125 8 125 1 16 18 41
Ligera 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 3 7.5 8 125 0 00 11 25
Negativo 67 971 36 1000 79 975 38 1000 22 733 14 778 33 825 64 1000 57 919 410 093.6
Oesophagostomum Leve 2 2.9 0 0.0 2 25 0 0.0 8 26.7 3 16.7 7 175 0 0.0 5 8.1 27 6.2
Ligera 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 5.6 0 0.0 0 0.0 0 0.0 1 0.2
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Figura 3. Construccién de la manga y corral de captura en la comunidad de Capaya

Figura 4. Vicufas capturadas en la comunidad de Yhuayllo
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Figura 6. Vicufas capturadas en la comunidad de Iscahuaca
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a 8. Obtencion de muestras de heces de un animal adulto
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Figura 9. Procesamiento de las muestras de heces

Figura 10. Identificacién de huevos de parasitos con el microscopio 6ptico compuesto

MICAELA BASTIDAS

Repositorio Institucional - UNAMBA Pert



-79de 90 -

e

Figura 11. Huevo de Nematodirus sp larvado

Figura 12. Huevo del nematodo Trichuris
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Figura 14. Huevo del trematodo Fasciola hepatica
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