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1. INTRODUCCION

Actualmente la fasciolosis es reconocida como una enfermedad humana emergente;
la OMS ha estimado que entre 2.4 y 1.7 millones de personas estan infectadas con
Fasciola hepatica y que alrededor de 180 millones estan en riesgo de infeccion.
Adicionalmente esta enfermedad es causante de grandes pérdidas econdmicas en

explotaciones de ovinos, caprinos, bovinos y equinos.

Desafortunadamente, sobre el control de Fasciola hepatica influye la pobreza, ya
gue aunqgue existan muchos medicamentos fasciolicidas para controlar la enfermedad, el
costo de los tratamientos es una barrera para su uso en paises en vias de desarrollo como

el nuestro.

Sin embargo, debido a que el establecimiento y la persistencia de esta enfermedad
depende de la presencia de caracoles del género Lymnaea, se considera que el control de
esta enfermedad puede alcanzarse en parte, controlando la poblacién de estos moluscos,
lo cual puede ser llevado a cabo a través de la aplicacion de cal en los terrenos de
pastoreo, ya que a diferencia de los molusquicidas comerciales, la cal es un producto de

bajo costo, facil de manejar y no es toxico para los mamiferos.

La presente investigacion busca determinar cual o cuales son las concentraciones
mas efectivas de cal como molusquicida, para el control del hospedero intermediario de
Fasciola hepatica, en la aldea de Paquix, Chiantla, Huehuetenango, iniciando con la
determinacion de la dosis efectiva /n vitro, para luego evaluarla /n vivo, como una

alternativa en la lucha contra este parasito.



1. HIPOTESIS

El uso de Cal en concentraciones de 4.5grs por litro de agua in vitro, y 190grs/mt?
en potreros es efectivo para el control de caracoles hospederos intermediarios de Fasciola

hepatica.



3.1

3.2

111. OBJETIVOS

GENERAL

Contribuir al conocimiento del uso de la Cal para el control del hospedero
intermediario de Fasciola hepatica en terrenos de pastoreo de la aldea Paquix,

Chiantla, Huehuetenango.

ESPECIFICOS

Determinar /n vitro, cudl 6 cuales son las dosis méas efectivas de Cal para el control

de caracoles que actian como hospederos intermediarios de Fasciola hepatica.

Evaluar la efectividad de las concentraciones de Cal, encontradas mas efectivas /n

vitro, al aplicarlas en terrenos de pastoreo de rumiantes.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 PROBLEMATICA

La fasciolosis es un proceso inflamatorio crénico del higado y conductos biliares,
gue causa trastornos digestivos y de la nutricién, principalmente en la oveja aunque
también afecta a otros animales domésticos y varias especies silvestres (7, 12, 13, 18, 21,
22).

Debido a las alteraciones estructurales y metabdlicas que produce Fasciola hepatica,
las pérdidas economicas directas por muertes o decomisos son considerables, sin
embargo, las mayores pérdidas son causadas cuando la enfermedad es subclinica, y son
estas pérdidas indirectas las mas dificiles de cuantificar; entre estas tenemos reduccion de
los indices de crecimiento y conversion, disminucion de las producciones lactea y carnica,
efectos adversos en la cantidad y calidad de la lana, interferencias en la fertilidad y
fecundidad, mayor susceptibilidad a otras enfermedades, asi como gasto en tratamientos y
profilaxis (2, 3, 7, 11, 12, 13, 18, 22, 23).

Se ha estimado que un cuarto de la poblacién total de ovinos y bovinos del mundo
pastorean en areas donde Fasciola hepatica esta presente y el medio ambiente es

favorable para su mantenimiento y dispersion (22).

4.2 EPIDEMIOLOGIA

Existen varios factores que intervienen en la presentacion de esta enfermedad



4.2.1 Factores bioldgicos

Entre los favorables tenemos alta postura de huevos, resistencia de las
metacercarias en el ambiente, permanencia muy larga en el huésped, alto poder
reproductivo de los caracoles, dispersion activa y pasiva de los caracoles, ovinos en zonas
infestadas (7, 10, 22).

En los desfavorables se encuentra resistencia en bovinos, corta vida del miracidio,
presencia de depredadores del caracol, caracoles demasiado jévenes, ya que si miden

solamente 12mm no soportan el contagio tan bien como los més viejos (7, 10).

4.2.2 Factores climaticos

Favorecen la presencia de esta enfermedad temperaturas por encima de 10°C y
estaciones humedas. Mientras que son desfavorables las temperaturas por debajo de 10°C
y estaciones secas, ya que no evoluciona el caracol. Las temperaturas bajas luego de
condiciones buenas para el caracol pueden retrasar la evolucién de estadios juveniles, lo

cual disminuye la contaminacion de los pastos (2, 7, 9, 10, 18, 22).

4.2.3 Factores topograficos

Las areas que permanentemente se encuentran humedas, con fuentes de agua
renovables, son favorables para el desarrollo de caracoles hospederos y por lo tanto para
el desarrollo de Fasciola hepatica, no asi areas secas, cursos de aguas rapidas, aguas

estancadas o periodos secos prolongados (7, 9, 10, 22).



4.2.4 Factores humanos: manejo

Entre el manejo inadecuado que favorece el aparecimiento y persistencia de esta
enfermedad, tenemos alta carga de animales susceptibles en éareas contaminadas,
sobrepastoreo en éareas con bajas cargas parasitarias, falta de drenajes, falta de

alambrados y mal uso de productos fasciolicidas (7, 10, 22).

Como factores desfavorables para Fasciola hepatica tenemos el aislamiento de
animales susceptibles, buen uso estratégico de drogas fasciolicidas y manejo con animales
menos susceptibles. También se debe tener en cuenta que Fasciola hepatica puede
infectar a muchos mamiferos, incluyendo ciervos, cerdos y conejos, y es posible que estos

actien como reservorios de la enfermedad (10, 22).

4.3 CLASIFICACION TAXONOMICA DE Fasciola hepdtica
(Linnaeus, 1758)

REINO: Animalia

PHYLUM: Platyhelminthes

CLASE: Trematoda

SUBCLASE: Digenea

ORDEN: Echinostomida

FAMILIA: Fasciolidae

GENERO Y ESPECIE: Fasciola hepatica (7, 18).



4.4 MORFOLOGIA

Fasciola hepatica es un parasito hermafrodita, con forma de hoja de dos a cinco
centimetros de longitud. Su tegumento se caracteriza por la presencia de grandes espinas
las cuales utiliza para desplazarse y que ejercen una accion irritativa en los canales biliares
y parénquima hepatico del hospedero definitivo. Sus huevos son de color amarillo —
marrén, operculados, ovalados y de un tamafio de 130 — 150um de longitud por 63 —
90um de ancho (2, 3, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 21, 22, 24).

4.5 CICLO EVOLUTIVO

El parasito adulto pone de 2000 a 5000 huevos fecundados al dia, que llegan a
vesicula biliar a través de los conductos biliares del hospedero, alli se relnen y son
eliminados con la bilis hacia el intestino para ser evacuados con las heces al exterior. Los
huevos deberan llegar a charcas u otros acimulos de agua para poder continuar su ciclo.
Debido a que los huevos son sensibles a los cambios de temperatura en el agua, el
desarrollo embrionario varia de seis semanas a 15°C y 10 dias a 22°C (2, 3, 4, 7, 8, 9, 10,
11, 13, 14, 15, 18, 19, 21, 22, 25).

Al finalizar el desarrollo embrionario se forma un miracidio de cada huevo, este
levanta el opérculo del huevo y lo abandona. Cuando las condiciones son adecuadas, los
miracidios eclosionan en masa y nadan activamente para encontrar un caracol hospedero
de la género Lymnaea en las siguientes 24 horas, para continuar su desarrollo. El miracidio
penetra la cavidad respiratoria o el pie del caracol y una vez dentro se desprende de su
cubierta de pestafias y busca las glandulas del intestino medio, para convertirse aqui, al
cabo de dos semanas en esporocisto. Posteriormente el esporocisto da lugar de cinco a 40
redias, cuya formacion depende de la humedad y temperatura, asi como del estado de

nutricién del caracol. La redias a su vez dan lugar a las cercarias, las cuales abandonan el



caracol alrededor de cinco semanas después de la entrada del miracidio. Un solo miracidio
puede dar lugar a 600 o mas cercarias (2, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 21, 22,
23, 25).

Cuando no hay suficiente humedad, los caracoles retienen las cercarias, pero una
vez hay condiciones favorables se produce su liberacion en oleadas, las cuales nadan
activamente hasta la superficie de plantas donde se fijan, entonces su cuerpo se
redondea, pierden su cola y secretan una gruesa pared quistica para transformarse en
metacercarias. En la mayoria de los casos los quistes se fijan 1cm por debajo del nivel del
agua. Los quistes son de color gris blanquecino y en condiciones o6ptimas pueden
sobrevivir durante un afo (2, 3, 4, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 21, 22, 23, 25).

Cuando son ingeridas por ovejas u otros animales el quiste se disuelve y queda libre
el joven trematodo. Este penetra a través de la pared del intestino delgado alcanzando la
cavidad peritoneal dos a 28 horas después. Seguidamente penetra en el higado, donde
vaga durante seis a ocho semanas por el tejido hepatico, para finalmente asentarse en un
conducto biliar grande. La puesta de huevos tiene lugar 10 a 12 semanas después de la
infestacion inicial (2, 3, 4, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 18, 19, 21, 22, 25).

4.6 HOSPEDERO INTERMEDIARIO

Son los caracoles de la familia Lymnaea, los cuales tienen un tamafo desde cinco a
15mm de longitud, la cascara es coOnica, puntiaguda, de color pardo cérneo y las vueltas
en espiral aumentan regularmente. La abertura de la concha es eliptica u oval y su borde
esta parcialmente vuelto hacia fuera (2, 3, 7, 12, 13, 18, 22, 28).

En general el caracol prefiere como zona de cria terrenos ricos en aguas freaticas,

hamedos y con suelos con un pH ligeramente acido entre 6.8 y 7.8. El caracol depende del



agua estancada clara y rica en oxigeno o de cursos de agua con corriente lenta, no mayor
de 50mts/segundo. El fondo debe ser fangoso o de arcilla fina, pero también puede ser
arenoso o turboso siempre y cuando los caracoles dispongan del alimento preciso, el cual
es principalmente algas, polen de hierbas, plantas en putrefaccion y lodo. Los caracoles
desarrollan una gran actividad a temperaturas de 10°C, siendo mas intensa a 22°C (3, 9,
10, 18, 22).

Las zonas donde es mas comun encontrar caracoles son zanjas de desague, drenaje
y desecacion y sus desembocaduras, pequefios estanques que no tengan mas de 1/2mt de
profundidad, charcas cubiertas de hierbas, lagunas donde no haya cafas, margenes de
cursos de agua encenagados por las pisadas de los animales, terrenos proximos a fuentes
de corriente lenta y también se puede establecer en praderas que se mantienen humedas
y son propensas a la formacion de lagunas y charcos, y en los abrevaderos situados en

terrenos secos, a los que acuden regularmente las ovejas (3, 10).

El desarrollo de las fases larvarias de Fasciola hepatica implantadas en los
caracoles, tiene lugar en cantidades insignificantes de agua, como las rodadas de los
carros, impresiones formadas por los cascos o pezuiias de los animales, charcas de los
caminos y pequeias depresiones del suelo, de manera mas favorable que en los margenes
de arroyo, en los propios arroyos o en otros cursos de agua pequefios, lo cual debe

tenerse en cuenta en la lucha contra los caracoles (3).

Ante el peligro de desecacion de las charcas o de los lugares enfangados, el caracol
busca terrenos todavia humedos, escondiéndose entre pefias de tierra mullida, grietas y
hendiduras de la tierra. Los caracoles jévenes pueden sobrevivir alrededor de dos meses,

mientras que los mas viejos soportan hasta casi un afio (3, 9, 18).

Durante los periodos de sequia la poblacion de caracoles disminuye, pero los
supervivientes, que regresan a la superficie con la humedad, compensan muy pronto las

bajas, con nuevas y abundantes poblaciones. Estd demostrado que un solo caracol, al
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cabo de tres meses, puede haber producido dos generaciones con casi 25,000 ejemplares.
El hecho de que puedan soportar largos periodos de sequia, tiene importancia
epizootiolégica, ya que las fases larvarias de Fasciola hepatica que se hallan en los

caracoles, no mueren, sino que prosiguen su evolucion lentamente (3, 9, 18).

El caracol alcanza la madurez sexual a las tres a cuatro semanas de edad y es
autofecundo. La puesta depende de factores ambientales y se da en los méargenes del
agua o en el musgo humedo, ramas, hierbas o sobre el cieno. A temperaturas favorables,
el numero de huevos se estima en 60, lo que representa hasta 3,000. La puesta se da

durante toda su vida, pudiendo vivir de 12 a 21 meses (3, 10).

Todas aquellas zonas en las que las condiciones aseguran la existencia de caracoles
de la fasciolosis favorecen a su vez la difusion de la enfermedad. También influye la
naturaleza del suelo, cuanto mas impermeable sea, mas facilmente formaran charcas que
permanecen durante largo tiempo, incluso tras precipitaciones 0 inundaciones
relativamente moderadas, o bien permitira que suba hasta la superficie el nivel de las
aguas freaticas, contribuyendo asi al desarrollo de densas poblaciones de caracoles. Asi
sucede que un suelo pesado, limoso-arcilloso, favorece considerablemente mas la
formacion de colecciones acuosas, incluso tras precipitaciones relativamente escasas, que
otro “semipesado”, cenagoso-arenoso, u otro totalmente “ligero”, arenoso-guijarroso, u

otro arenoso (3).

4.7 HOSPEDERO DEFINITIVO

La receptividad de los hospederos definitivos es variable, clasificAndose éstos en
tres grupos: en el primero tenemos los que reaccionan rapidamente frente al parasito,
evitando su desarrollo, como el cerdo, jabali, perro y gato; en el segundo grupo estan

aquellos que reaccionan con retraso al proceso ya implantado en el higado, como bovinos,
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équidos y el hombre; y en ultimo lugar se encuentran los mamiferos mas receptivos, en
los que se da una gran proliferacion de los parasitos y una gran patogenicidad, como

ovinos, caprinos y lagomorfos (7, 9, 22, 23).

4.8 CONTAGIO:

En el caso de animales pastantes se da por ingestion de hierbas contaminadas con
quistes de cercarias. Estas plantas se hallan en el agua y son accesibles a los animales
cuando desciende el nivel del agua. De este modo los contagios pueden mantenerse largo
tiempo (3, 24).

Aungue los quistes se adhieren a las plantas, raras veces se desprenden y son
ingeridos con el agua. También es posible la infestacion por ingestion de caracoles vivos 0o
muertos que contengan cercarias maduras o0 metarcercarias externamente adheridas a
ellos (3).

En el establo el contagio se da por la ingestion de forrajes procedentes de prados
infestados o de heno con cercarias, almacenado sin estar absolutamente seco, mal

recogido o recientemente cosechado (3).

Existen datos de infestaciones intrauterinas en oveja, potros y el hombre. Se cree
que la infestacion es hemética debido a la localizaciébn de fasciolas en mdusculo, ojo,
cerebro y otros organos, suponiéndose que las fasciolas migran a través de la placenta
hacia la gran circulacion; aunque también se sospecha que la fasciola joven puede

penetrar el Gtero, a partir de la cavidad peritoneal (3, 7).

El contagio de los pastos es posible en todo lugar con suficiente humedad y

vegetacion, en los que se desarrollan los caracoles. En muchas ocasiones una fasciolosis
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mantenida dentro de limites soportables y no muy manifiesta clinicamente, puede
agravarse adquiriendo un caracter epizodtico con numerosas bajas y disminucion de la
produccién; esto ocurre frecuentemente en los afios con precipitaciones muy superiores al
promedio. Sin embargo, un solo afio himedo en una serie de afos secos, no siempre
basta para provocar grandes pérdidas por fasciolosis, cuando siguen dos afios himedos,
en el segundo los contagios experimentan un incremento potencial, gracias al aumento de
la formacién de quistes por la poblacion de caracoles, que a su vez, aumentd el afio

anterior (3, 7).

A través de varios estudios epidemiologicos se ha demostrado que los ovinos
infectados, son los que mas contribuyen a la continua contaminacion de las pasturas,
llegando a tener una excrecion de hasta 2 millones de huevos por animal por dia (3, 7, 12,
22).

Otra fuente de contagio la constituyen los animales silvestres, como los ciervos,
jabalies, conejos, etc. que no pueden ser sometidos a tratamiento y que constantemente
contaminan los pastos por la eliminacion de huevos con sus heces. Las aves domésticas y
silvestres pueden difundir plantas portadoras de caracoles, sus huevos o quistes de

cercarias (3, 28).

4.9 PATOGENIA:

La fasciola joven posee una cubierta espinosa, que va produciendo inflamacion
aguda, asi mismo produce potentes enzimas proteoliticas que van digiriendo el
parénquima hepatico a medida que avanza, esto ocasiona hemorragias que en pueden ser
severas. Las fasciolas jovenes también pueden perforar la capsula hepatica, lo que puede
provocar peritonitis. A medida que las fasciolas crecen abren conductos cada vez mas

grandes. La migracién a través del parénquima hepético se da entre 40 y 50 dias, durante
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los cuales se danan capilares y pequefios conductos biliares hasta que las fasciolas

alcanzan las vias biliares mayores (3, 7, 10).

Las fasciolas adultas ubicadas en los conductos biliares, provocan una intensa
reaccion irritativa a través de su cubierta espinosa, sin embargo, son sus productos
metabolicos y secreciones, las que mantienen inflamaciones cronicas de las vias biliares,
gue a su vez conducen a una cirrosis hepética colangiolitica. Estas lesiones hepéticas, la
constante absorcién de productos de secrecion e incluso bacterias que se implantan en los
conductos biliares inflamados, originan los trastornos nutritivos propios de la enfermedad.
El aumento de tamafio del higado, sobre todo el lado izquierdo es comun, en casos graves

es comun encontrar a la necropsia la vesicula biliar repleta de fasciolas (3, 7, 10).

Cuando las formas emigrantes alcanzan las venas hepéticas, pasan por la
circulacion pulmonar y llegan a diversos oOrganos, como ganglios linfaticos, pancreas,
musculo, pulmon, bazo, peritoneo, entre otros, sin embargo, estos parasitos son

encapsulados y mueren (3).

4.10 SINTOMAS

La fasciolosis se presenta de tres formas diferentes en funcién de la intensidad de la

infestacion, de la duracion de la misma y del momento del afio y la disponibilidad de

metacercarias (3, 18).

4.10.1 Fasciolosis aguda

Este es un sindrome que puede producir la muerte en los dvidos sin presentar

sintomatologia clinica. Las ovejas se pueden encontrar en un buen estado fisico y el primer
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signo de la existencia de problemas puede ser la deteccidon de varias muertes repentinas.
Cuando la enfermedad se manifiesta clinicamente se puede observar emaciacion,
debilidad, anorexia, dolor a la palpacién en la zona de proyeccion hepatica, mucosas y
conjuntiva anémicas y con edema. La muerte se produce rapidamente y a veces va unida
a una secrecion de liquido sanguinolento por las fosas nasales y el ano. Se manifiesta mas
frecuentemente y con mayor gravedad en los corderos, los cuales mueren entre dos y tres

semanas después iniciados los sintomas (3, 6, 9, 10,13, 18, 21, 22).

4.10.2 Fasciolosis subaguda

Esta se da en ovejas que han ingerido una gran cantidad de metacercarias durante
largos periodos de tiempo. Los principales signos clinicos son pérdida de peso, anemia y
en algunos casos edema submandibular y dolor a la palpacion en la region de proyeccion
hepatica. Esta forma se puede presentar tras un brote de fasciolosis aguda en el que las
ovejas fueron tratadas solamente una vez y hayan continuado pastando en &areas

contaminadas (2, 3, 9, 10, 18, 21).

4.10.3 Fasciolosis créonica

Se produce por una ingesta de un numero pequefio de metacercarias, durante
largos periodos de tiempo. Los animales infectados pierden peso, presentan edema
submandibular y anemia durante varias semanas, también puede producirse pérdida de
lana. El curso de la enfermedad es largo, de dos a tres meses, periodo en el cual los
animales suelen morir, aunque a veces superan la enfermedad y sobreviven, quedando
emaciados durante largos periodos de tiempo. En el caso de los animales jovenes se
puede observar pérdida de peso, especialmente en el periodo de lactancia, anemia y
diarrea crénica. En los bovinos generalmente la enfermedad se presenta de esta forma,

pero también se pueden dar casos de la forma aguda o subaguda, cuando las zonas que
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habitan estan muy contaminadas, siendo los signos clinicos muy similares a los de las

ovejas (2, 3, 6, 9, 10, 13, 14, 18, 21).

4.11 LESIONES

Las lesiones son ocasionadas por los estadios juveniles a medida que penetran el
parénquima hepético en busca de los conductos biliares y el dafio esta relacionado al
grado de infestacion (10, 18, 28).

Durante la migracion de las fases juveniles del parasito a través de la cavidad
abdominal, existen pocos indicios de dafio patolégico. Una vez penetran la capsula
hepética, se hace evidente la presencia de petequias, con salida de sangre a través de
pequefias punciones. En el parénquima del higado, las células hepaticas son destruidas,
produciéndose hemorragias y una reaccion tisular en el trayecto del parasito. En las zonas
lesionadas se observa infiltracion de leucocitos en forma de lineas de color rojo oscuro o

amarillento en el tejido hepatico (8, 11, 18, 21, 22).

En la fasciolosis aguda se puede observar el higado agrandado y friable, con
depositos fibrinosos en la capsula. Las lesiones y hemorragias intensas que son producidas
por la migracion de un gran namero de pardasitos, dan lugar a una grave anemia que

termina con la muerte repentina del animal (8, 18, 22).

En las formas subaguda y crénica, los parasitos inmaduros llegan a conductos
biliares tras seis a ocho semanas y evolucionan hasta la fase adulta. Una vez en los
conductos biliares, los parasitos ingieren activamente sangre, lo que produce anemia
macrocitica hipocrémica, cuya gravedad depende del nimero de parasitos presentes. En
las ovejas se produce un cierto grado de fibrosis de los conductos biliares, pero la reaccion

es mucho menor que la fibrosis y calcificacion que se da en los bovinos. Los antiguos
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trayectos migratorios se pueden apreciar en forma de focos rojos o amarillos sobre la
superficie del higado y suele haber edema, ascitis y linfadenitis hepatica. La nutricion del
hospedero puede influir en la gravedad de la anemia y en el metabolismo de la albumina
(8, 10, 11, 18, 21, 22).

Las infestaciones de fasciolas predisponen a la aparicion de Haemoglobinuria
bacilar, hepatitis necrética o infarto del higado, que es producida por el Clostridium
haemolyticum. Cuando los trematodos migratorios producen destruccion de los tejidos se
puede crear un microambiente favorable para la activacion de las esporas de clostridios.
Esta asociacion de Fasciola hepatica — Clostridium puede afectar a cualquier categoria

animal, independientemente del estado nutricional y sanitario (9, 10, 11, 22, 23).

Otra asociaciéon muy perjudicial es el "Complejo Ostertagia — Fasciola". Esto se da
cuando los animales son infestados por ambas parasitosis, lo cual produce una
potenciacion de los efectos negativos, provocando un impacto econémico negativo mayor,

al que ocasiona la suma individual de cada parasitosis (10, 23).

4.12 DIAGNOSTICO

Se debe sospechar de esta enfermedad en areas donde las condiciones sean
adecuadas para la existencia de este parasito, especialmente cuando hay casos de
procesos crénicos en ovejas y emaciacion de animales jévenes. Sin embargo, debido a que
los signos producidos por Fasciola hepatica son inespecificos, se requiere que el
diagnostico clinico sea confirmado por el laboratorio, ya que estos resultados son
fundamentales para un tratamiento adecuado y para la implantacion de medidas de

control y profilacticas (3, 9, 10, 13, 14, 18, 20).
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4.12.1 Diagnostico postmorten

La necropsia permite un diagnostico definitivo de la enfermedad, mediante el
aislamiento de las formas juveniles del parasito a nivel del parénquima hepéatico o de las
adultas en los canales biliares, ademas de posibilitar el diagnéstico anatomopatoldgico, a
través de la observacion directa de las lesiones hepéticas. Puede ser realizado a nivel de
campo o en el laboratorio (3, 7, 9, 10, 13, 18, 20, 21).

4.12.2 Diagndstico coproldgico

Consiste en la deteccién de huevos de Fasciola hepatica en materia fecal a través
de métodos de flotacion o sedimentacion, los huevos son de color marron amarillento y
muy faciles de visualizar cuando se utilizan colorantes como azul de metileno 6 verde
malaquita. Esta técnica de diagndstico es muy util en casos de distomatosis cronicas, sin
embargo, presenta algunas limitaciones, ya que solamente se aislaran huevos en aquellos
animales que tengan fasciolas adultas en vesicula biliar, por lo que no detecta las fases
iniciales (3, 7, 9, 10, 13, 14, 20, 21).

4.12.3 Anadlisis bioquimico de la sangre

Consiste en la deteccion y cuantificacion de enzimas en la sangre, como la
glutamato deshidrogenasa, liberada por la accion destructiva de los hepatocitos por
fasciolas jévenes migratorias en el parénquima hepatico y la enzima glutamiltraspeptidasa,
debido a las lesiones ocasionadas por los parasitos adultos en los canaliculos biliares (7,
18, 20).
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4.12.4 Pruebas inmunoldgicas

Entre las primeras en desarrollarse tenemos fijacion de complemento, aglutinacion
pasiva e inmunoelectroforesis; recientemente se han desarrollado técnicas mas sensibles y
especificas, utilizando inmuno-absorcion enzimatica, como Elisa, Fast-Elisa y Dot-Elisa.
Estas pruebas han demostrado su utilidad en la deteccion de la infecciébn en explotaciones
ganaderas, ya sea por deteccién de coproantigenos en materia fecal, como por deteccion
de anticuerpos séricos. Tienen entre sus principales ventajas elevada sensibilidad vy
especificidad y la posibilidad de diagnosticar infecciones en el periodo prepatente. El
principal inconveniente de estas pruebas es que pueden seguir detectando anticuerpos de

fasciola dos a tres meses después del tratamiento antiparasitario (2, 7, 8, 10, 13, 20, 21).

4.13 TRATAMIENTO, CONTROL Y PREVENCION

Las medidas de control de la Fasciolasis en un area endémica deben estar
orientadas a eliminar los trematodos de los animales afectados, reducir la poblacion de los
caracoles que son huéspedes intermediarios e impedir el acceso del ganado a pastos
infestados por estos caracoles, para prever o limitar el contacto entre el parasito y su
huésped definitivo (1, 6, 8, 9, 10, 12, 13, 20, 22, 25).

4.13.1 Control del parasito en el animal

El uso de antihelminticos como el Albendazol, Triclabendazol, Hexaclorofeno y
Bitionol, es la practica mas empleada en la lucha contra los parasitos. El tratamiento de un
rebafio debe realizarse de modo sistematico, se recomienda realizar seis tratamientos en
dos afios, tratando la totalidad de bovinos y ovinos del area afectada, simultdneamente,

del mismo modo y con el mismo medicamento. Las hembras gestantes se deberén tratar
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después del parto y los animales debilitados e improductivos se eliminaran oportunamente
(2,3,5,6,9, 10, 12, 13, 14, 18, 20, 22, 25).

El espectro de eficiencia de las drogas sobre los diferentes estadios de Fasciola
hepatica debe tenerse en cuenta, para poder establecer programas de control adecuados y
también para cuando se presentan casos agudos de fasciolosis, ya que algunos
fasciolicidas no son efectivos contra estados inmaduros de Fasciola, por lo que estos no
deberian utilizarse como tratamiento (2, 9, 10, 13, 18, 20, 22).

Cuando la droga utilizada tiene eficacia preferencial sobre fasciolas de ocho o més
semanas, es necesario la aplicaciéon de al menos dos tratamientos con un intervalo de dos
a tres semanas después del desplazamiento a un nuevo potrero, el cual debera estar libre
de infeccién. Pero si la droga empleada es el Triclabendazol, este intervalo puede
extenderse hasta ocho semanas, alcanzandose la eliminacién de la poblacion de distomas

presentes antes de que éstos alcancen el estado adulto y contaminen el pastizal (7, 20).

En ambientes donde la Fasciolosis es grave y los animales no se pueden cambiar de
potrero, los tratamientos deben repetirse tan seguido como sea el espectro de accion del
farmaco utilizado, para evitar la recontaminacion de las pasturas. Aunque siempre se
recomienda poner en practica un plan estratégico de control con un minimo de

dosificaciones en conjunto con manejo y rotacion de potreros (2, 9, 10, 12, 22).

Es importante tener en cuenta que la mayoria de estos medicamentes tienen largos
periodos de retiro para leche y carne, ademas el costo del tratamiento es una barrera para
su adopcion por productores rurales. Asi mismo se ha reportado resistencia al
triclabendazol en ovejas infectadas con Fasciola hepatica, sugiriendo que la eficacia de
esta y otras drogas, puede ser comprometida por la seleccion de parasitos resistentes en

el campo (2, 8, 14, 21).
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4.13.2 Control de los estadios libres de Fasciola hepatica

Esta estrategia se basa en evitar las pasturas humedas, para minimizar la
coincidencia huésped — parasito. Esto se puede lograr mediante el uso de alambrados
alrededor de las areas donde el caracol esta presente. Ya que esto reduce el area de
pastoreo de los animales, las alternativas para no desperdiciar el potencial forrajero son:
a) realizar rotacion de potreros en combinacion con tratamientos, b) reservar los potreros
contaminados si es posible para bovinos y equinos que son menos sensibles, c)
destruccion de las metacercarias enquistadas en el pasto, mediante procesos como el
corte y henificacion del mismo. Lamentablemente esta medida no es practica, debido
muchas veces a las dimensiones de las zonas afectadas y el consiguiente coste del vallado
adecuado de las mismas (1, 2, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14,18, 20, 22, 25).

4.13.3 Control del caracol

Este tipo de control debe basarse en una previa localizacion de los habitats del
caracol y en el conocimiento de las caracteristicas del nicho ecolégico. Se debe tener en
cuenta que la eliminacion de las colonias de caracoles es dificil y ecolégicamente
cuestionable, sin embargo, se deben tomar las medidas minimas, que sean factibles, que
tiendan a disminuir su cantidad. Los métodos utilizados que limitan el tamafio de las
poblaciones de caracoles pueden ser fisicos, quimicos y bioldgicos (1, 3, 6, 7, 9, 10, 12,
13, 20, 22, 25).

4.13.3.1 Control fisico

Con esto se busca limitar los hébitats de los caracoles, idealmente se recomienda
drenar areas pantanosas favorables para el desarrollo y supervivencia de los caracoles,
pero el costo del drenaje suele ser elevado, sin embargo, es un buen aporte a corto y

largo plazo para el control de la fasciolosis. También se recomienda canalizar y mantener
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limpias las corrientes de agua, de manera que sean profundas y rectas para evitar al
maximo la salida de los caracoles, ademas se debera evitar el derrame permanente de los
bebederos (1, 2, 3, 6, 9, 12, 13, 14, 20, 22).

Los resultados Optimos sélo se logrardn en los terrenos en los cuales los cursos de
agua proceden de vertientes que nacen en la misma propiedad agricola. En terrenos de

riego las medidas son muy dificiles sobre todo si los propietarios vecinos no las aplican (1).

4.13.3.2 Control quimico

El uso de molusquicidas tiene como fin reducir las poblaciones de caracoles, sin
embargo, todos los que estan disponibles presentan inconvenientes que restringen su uso,
ya que su aplicacién conlleva riesgos como la acumulacién de residuos téxicos en agua y
suelo, ademas del efecto negativo en la fauna del lugar. Es importante tomar en cuenta el
alto potencial biologico de los caracoles, ya que después de un tratamiento eficaz en tres a
seis meses se da una rapida repoblacién, por lo cual con cualquier molusquicida se
necesita una aplicacion regular, como minimo anual, ya que es imposible la erradicacion

de los limneidos con una sola aplicacién en el area (2, 6, 9, 12, 13, 14, 22).

Los molusquicidas se deben aplicar antes que la poblacion de caracoles se
multiplique cada afo, se recomienda aplicarlo cuando los terrenos se encuentran secos,
ya que en esta época hay poca vegetacion y esto facilita el contacto entre el molusquicida
y el caracol. Para un mejor control, se debera realizar una segunda aplicacion tres meses
después, para eliminar la progenie de los sobrevivientes a la primera aplicacion. Si el
molusquicida es toxico, las ovejas deberan permanecer fuera de los pastos tratados por lo

menos durante seis semanas (10, 22).

Entre los molusquicidas se encuentra el Sulfato de cobre, el cual se recomienda
utilizar en soluciones de 0.5 al 2%, aplicando un litro por cada 100m?, este producto

presenta el inconveniente de ser toxico para los animales y ademas no tiene accién
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ovicida. También se puede utilizar la Cal en dosis de 100 a 150 gramos por metro
cuadrado, esta no es toxica para los animales y elimina tanto metacercarias como huevos.
La sal comun también se ha utilizado en soluciones al 2% o de un kilogramo para diez
metros cuadrados. Otro molusquicida es el Pentaclorofenol en dosis de diez gramos por
metro cuadrado, pero este producto puede perjudicar la vegetacion durante dos a tres

semanas y también es muy toxico para los animales acuaticos (1, 2, 3, 8, 10, 22).

4.13.3.3 Control biolégico

Se encuentra en fase experimental. Algunas plantas, bacterias, algas, moscas, otros
caracoles y nematodos parasitos, pueden reducir el crecimiento y reproduccién de los
caracoles, por predacion, infeccibn o competicién, pero hasta ahora no han podido ser
utilizados en el control (2, 9, 10, 12, 20).

4.13.4 Control por aumento de la respuesta animal

Aunque se han hecho estudios utilizando diferentes antigeno para estimular la
inmunidad contra Fasciola hepatica en diferentes hospederos, aun no se han logrado

desarrollar vacunas eficaces (2, 7, 10).

4.13.5 Desarrollo sociocultural

Debido a que la fasciolosis humana esta intimamente ligada a los habitos
alimenticios y la fasciolosis en los animales a los sistemas de manejo zootécnico; en las
zonas endémicas se deben establecer programas educativos para la poblacién, donde se

les ensefiara como se trasmite este parasito y como se puede evitar y controlar (2, 3, 28).
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V. MATERIALES Y METODOS

MATERIALES

Recursos humanos

Estudiante investigadora

3 Asesores

Materiales de Laboratorio

Instalaciones del Laboratorio de
Parasitologia FMVZ

12 jarrones de vidrio cilindricos de
15cms de diametro por 36.5cms de
altura

Tierra de Paquix

Plantas acuaticas

Agua del pozo de Paquix

360 caracoles

Guantes de Latex

Hielera

Cedazo

Marcador permanente

Anticloro

* & o

Beaker de 1000m|

1Ib de Cal apagada Horcalsa ®
Balanza

Camara digital

Beakers de 10ml
Potenciometro del Laboratorio de
Microbiologia FMVZ

Placas de Petri

Lanceta

Bata

Reloj

Lapicero

Computadora personal

Fichas de Control
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Materiales de Campo

Botas de hule + Cafamo

Guates de latex ¢ 7lb de Cal apagada Horcalsa ®
Bolsas plasticas trasparentes ¢ Cuaderno de apuntes

Algododn ¢ Lapicero

Cinta métrica ¢ Reloj

Estacas ¢ Fichas de Control

METODOS

Disefno del estudio

El estudio que se realiz6 fue de tipo experimental, donde se establecio la eficacia de
la cal en el control de los hospederos intermediarios de Fasciola hepatica en la

aldea Paquix, Chiantla, Huehuetenango.

Caracteristicas del area

El &rea de estudio fue la aldea Paquix del Municipio de Chiantla, departamento
Huehuetenango, ubicada a una latitud de 15° 26" 43" y una Longitud de 91° 27’
20", a 3100 metros sobre el nivel del mar (17, 27).

La aldea Paquix posee suelo tipo Toquia el cual es poco profundo, bien drenado,
desarrollado sobre caliza, en un clima frio y himedo. La vegetacion nativa consiste
en pino con algo de ciprés y pinabete y hay una cubierta de musgos, pastos y en
algunos lugares enebro reclinado. En este tipo de suelo la capa superficial tiene una

profundidad cerca de 10cm, es franco limoso, color café muy oscuro a negro, con
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un contenido de materia organica mayor del 50%, con estructura granular y la
reaccion es ligeramente acida, pH de 6 a 6.5, el subsuelo a una profundidad de
40cm es arcilla plastica de café a café aceituno, con estructura cubica y reaccion

neutra, pH de 6.5 a 7, mientras que el substrato es caliza (17, 27).

Estudio /n vitro

5.2.3.1 Definicién de variables

Namero de caracoles vivos
Namero de caracoles muertos
Cantidad de horas que necesita la cal para eliminar el 100% de los caracoles con

cada concentracion.

5.2.3.2 Metodologia

Se recolectaron 360 caracoles del género Lymnaea (en una investigacion reciente
se menciona Pseudosuccinea columella: (Say)) en terrenos de pastoreo de la aldea
Paquix, Chiantla, Huehuetenango (ver, anexos, Imagen 1).

Los caracoles se colocaron en bolsas de plastico transparentes, con un poco de
algodon humedo, para ser transportados. Asi mismo se recolecté suelo de los
terrenos de pastoreo, plantas acuaticas y agua del lugar (ver anexos, Imagen 2).
Para garantizar la adaptacion de los caracoles a las condiciones climaticas de la
capital, estos fueron mantenidos durante una semana en un recipiente de 80cm de

largo por 40cm de ancho y 35cm de alto, el cual se mantuvo cubierto con cedazo.

! Lepe, M. 2008. Género y Especie de los caracoles recolectados en la aldea Paquix (Entrevista

personal). Guatemala, Guatemala.
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¢ Los caracoles se mantuvieron con 4lts de agua del chorro desclorada y se les
administré alimento de pez dos veces al dia.
¢ Posteriormente fueron transportados al laboratorio de Parasitologia, donde se

colocaron en 12 jarrones de vidrio distribuidos de la siguiente manera:

Jarrén Grupo Contenido
#1 2.5 | de agua del chorro desclorada + 30 caracoles
2.5 | de agua del chorro desclorada + plantas acuaticas + 30
e Concentracion | caracoles
# 3 3.59/l 2.5 | de agua del chorro desclorada + suelo + 30 caracoles
2.5 | de agua del lugar + suelo + plantas acuaticas + 30
#a caracoles
#5 2.5 | de agua del chorro desclorada + 30 caracoles
2.5 | de agua del chorro desclorada + plantas acuaticas + 30
o Concentracion | caracoles
#7 4.5 g/l 2.5 | de agua del chorro desclorada + suelo + 30 caracoles
2.5 | de agua del lugar + suelo + plantas acuaticas + 30
e caracoles
#9 2.5 | de agua del chorro desclorada + 30 caracoles
2.5 | de agua del chorro desclorada + plantas acuéticas + 30
#10 Concentracion | caracoles
# 11 9 g/l 2.5 | de agua del chorro desclorada + suelo + 30 caracoles
2.5 | de agua del lugar + suelo + plantas acuaticas + 30
#ie caracoles

¢ Una vez arreglados los jarrones se aplicaron las diferentes concentraciones de cal,
anotando la hora de su aplicacion y la reaccion de los caracoles a la cal en la ficha

control (ver anexos, Ficha de Control 1, Imagen 3).
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¢ Al dia siguiente, cuando habian transcurrido 20Hrs de aplicada la cal se volvié a

observar los caracoles para determinar la cantidad de vivos y muertos, para lo cual
se sacaron de los jarrones y se colocaron en cajas de Petri con agua limpia (ver
anexos, Imagen 4), se dejaron en estas condiciones durante 1Hr y si después de
este tiempo no reaccionaban al contacto con una sonda obtusa se determinaba que

estaban muertos. Los resultados se anotaron en la Ficha de Control 2.

¢ Asi mismo se medio el pH de cada jarron con un potenciémetro, antes de aplicar la

¢

cal y 24Hrs después de su aplicacion, para lo cual se extrajeron 5ml de cada jarrén
y se transportaron en beakers al departamento de Microbiologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia, anotandose los resultados en la ficha control (ver
anexos, Ficha de Control 3).

Dos dias después, se repitio el mismo procedimiento del dia anterior, observandose
los caracoles hasta que todos estuvieron muertos.

A partir de los resultados obtenidos en la fase /n vitro se determing, cuales son las
concentraciones de cal méas efectivas para el control de los hospederos

intermediarios de Fasciola hepatica.

5.2.3.3 Anaélisis de datos

Se realizé por medio de:

¢

¢

Analisis de datos de tipo descriptivo.

Media de caracoles muertos 20Hrs después de aplicada la cal, por cada
concentracion.

Desviacion estandar.

Analisis de varianza para determinar si existe diferencia significativa entre las
concentraciones trabajadas.

Determinacion de la cantidad de horas que requirié cada concentracion de cal para
eliminar el 100% de los caracoles.

Presentacion de resultados en tablas (26).
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5.2.4 Estudio /in vivo

5.2.4.1 Definicion de variables

¢ Cantidad de caracoles vivos 22Hrs después de la aplicacién de la cal

¢ Cantidad de caracoles muertos 22Hrs después de la aplicacion de cal.

5.2.4.2 Metodologia

¢ Cada una de las dos concentraciones de cal encontradas mas efectivas /n vitro para
el control de hospederos intermediarios de Fasciola hepatica fue aplicada en cinco
areas de un metro cuadrado cada una, en los terrenos de pastoreo de rumiantes en
la aldea Paquix, Chiantla, Huehuetenango (ver anexos, Imagen 5).

¢ Para determinar la concentracion de gramos por metro cuadrado se tomé como
base el estudio realizado por Luttermoser (1941a: 875), en el cual es estima que en
un metro cuadrado hay 42.2 | de agua; por lo cual la concentracion 4.5¢g/l es igual a
1909/l y 9g/1 es igual a 380g/m?.

¢ La cal se peso en el laboratorio de parasitologia y se transporté en bolsas plasticas
debidamente identificadas, siendo una bolsa para cada area a tratar.

¢ En los terrenos de pastoreo se buscd un area con presencia de caracoles,
posteriormente se hicieron diez cuadros de un metro cuadrado cada uno y se
midieron las profundidades en cada una de sus esquinas, una vez hecho esto se
sacO en promedio de la profundidad para cada cuadro y se asignaron cinco cuadros
para la concentracién de 190g/m? y cinco cuadros para la concentracién de
380g/m?, tomando en cuenta las profundidades obtenidas (ver anexos, Tabla 1).

¢ Se utilizé una cinta métrica para medir cada area y en cada esquina de las areas se
colocé una estaca de madera y luego se delimitd el cuadro con cdfiamo. Una vez
hecho esto, la cal fue distribuida encima del agua estancada y se esperd 22Hrs para

recolectar todos los caracoles posibles en cada éarea.
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Los caracoles recolectados fueron colocados en bolsas plésticas con agua limpia del
pozo y revisados una hora después, con lo cual se determin6 la cantidad de
caracoles vivos y muertos, anotandose los resultados en una ficha de control (ver

anexos, Ficha de Control 4).

5.2.4.3 Analisis de datos

Se realizé por medio de:

¢
¢

¢

525

Andlisis de datos de tipo descriptivo
Media de caracoles vivos y muertos 22Hrs después de aplicada la cal
Realizacion de prueba de hipétesis para diferencia de medias

Presentacion de resultados en tablas y graficas (26)

Centros de referencia

Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

Biblioteca de la Facultad de Agronomia
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V1. RESULTADOS Y DISCUSION

El experimento se realiz6 en dos etapas: una /7 vitro en el laboratorio de
Parasitologia, para lo cual se recolectaron y trabajaron 360 caracoles y la segunda etapa, a
nivel de campo en la aldea Paquix, Chiantla, Huehuetenango, obteniéndose los siguientes

resultados:

Durante la fase /n vitro se midieron el pH inicial y 24 horas después de aplicadas las
diferentes concentraciones de cal. Se encontr6 que con la concentracién de 3.5 g/l, el
agua de los jarrones alcanzé en promedio un pH de 10.92, mientras que con la
concentracion de 4.5 g/l el pH fue de 11.86 y con la concentracion de 9 g/l se alcanz6 un
pH de 12.20 (ver anexos, Tabla 2).

Para cada concentracion de cal se trabajaron 4 jarrones, los cuales se arreglaron de
la siguiente manera: en el primero se colocé Unicamente agua, en el segundo agua y
plantas acuaticas, en el tercero agua y suelo de Paquix y en el cuarto agua, plantas

acuaticas y suelo; como se especificd en la metodologia de trabajo.

A nivel de laboratorio, al momento de aplicar las concentraciones de 4.5g y 99 de
cal por litro de agua, se observé que todos los caracoles detuvieron su movimiento,
mientras que en los jarrones con la concentracion de cal de 3.5g/l hubo una pequefa
cantidad de caracoles que continuaron moviéndose; también se observo que la mayoria de

caracoles empezaron a caer al fondo.

Después de 20h de aplicada la cal se encontr6 que todos los caracoles sometidos a
las concentraciones de 4.5g/l y 9g/l de cal habian muerto y que mas de la mitad de los
caracoles se habian ido al fondo. En el caso de los caracoles sometidos a la concentracion

de 3.5g de cal por litro de agua se encontré que en el jarron con agua y plantas y en el
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jarrén con agua y suelo del lugar todos los caracoles estaban muertos, mientras que en el
jarrén que solo tenia agua y cal, habia un caracol vivo y, en el jarron con agua, plantas
acuaticas y suelo habian seis caracoles vivos; asi mismo, estos dos ultimos jarrones fueron

los que presentaron el menor pH (ver anexos Tabla 2).

Al realizar el andlisis de varianza no se encontré una diferencia significativa entre los
resultados obtenidos con las tres concentraciones trabajadas (ver anexos Tabla 3y 4); ya
gue, aunque la concentracion de 3.5g de cal por litro de agua no elimina todos los

caracoles en 20h, si elimina la mayoria de ellos (ver anexos, Tabla 3).

Después de observar los caracoles durante dos dias se pudo determinar que las
concentraciones de 4.5g y 9g de cal por litro de agua eliminaron el 100% de los caracoles
en 20h y que la concentraciéon de 3.5g de cal por litro de agua requiri6 de 50h para
completar el proceso. Debido a lo anterior Unicamente se evaluaron las dos

concentraciones mas altas en la parte /1 vivo.

La prueba /n vivo se llevo a cabo en una charca de aproximadamente 26m de largo
por 10.2m de ancho, en la cual se hicieron diez cuadros de un metro cuadrado cada uno y
se asignaron cinco cuadros para la concentracion de 190g/m? y cinco cuadros para la
concentracién de 380g/m?. La charca se localiza en los terrenos de pastoreo de la aldea
Paquix, Chiantla, Huehuetenango, funcionando como abrevadero para los animales de la
aldea (ver anexos, Imagen 5) y, se mantiene durante todo el afio, gracias a que las
personas del lugar extraen agua de un pozo cercano para lavar sus ropas, dejando que el

agua corra hacia la charca.

Después de 22h de aplicar la cal en el terreno de pastoreo, se encontré que la
concentracion de 190g de cal por metro cuadrado, elimina un 73.3% de los caracoles,
mientras que la concentracién de 380g/m? elimina el 92.38% de los caracoles (ver anexos
Tabla 5)
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Después de realizar la prueba de hipotesis, se encontr6 que la media de caracoles
muertos con la concentracion de 190g de cal por metro cuadrado, no es igual a la media
de caracoles muertos con la concentracion de 380g de cal por metro cuadrado, ya que la
diferencia entre los resultados si es significativa, siendo la concentracion de 380g de cal
por metro cuadrado la concentracibn mas efectiva en condiciones de campo (ver anexos,

Tabla 6, Gréafica 1).



33

VII. CONCLUSIONES

Las concentraciones de cal trabajadas /n vitro eliminan igualmente a los caracoles

de cualquier tamafo, en cualquier clase de agua, sea de grifo o de pozo.

La concentracion de 3.5g de cal por litro de agua, es efectiva para eliminar los
hospederos intermediarios de Fasciola hepatica en condiciones de laboratorio, ya

gue elimina el 94.17% de los caracoles en 20h y el 100% en 50h.

La concentracion de 4.5g/I que equivale a 190g/m? elimina el 100% de los
caracoles en 20h en el laboratorio y el 73.3% en 22h en los terrenos de pastoreo,
mientras que la concentracién de 9g/I que equivale a 380g/m?, elimina el 100% de
los caracoles en 20h en el laboratorio y el 92.38% en 22h en los terrenos de
pastoreo, lo que significa que son efectivas para el control de los hospederos

intermediarios de Fasciola hepatica.

Durante la etapa in vivo, la cantidad de caracoles recolectados en cada area no fue
muy elevada, esto se puede deber a que una parte de los caracoles caen al fondo

después de entrar en contacto con la cal, lo cual dificulté su recuperacion.

. Si comparamos el uso de la cal con otros molusquicidas comerciales encontramos
gue es mas barato y seguro, ya que la libra de cal cuesta un quetzal y no es toxica

para los animales, ademéas de mejorar la calidad del agua donde se aplica.
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VI1l. RECOMENDACIONES

1. Concientizar a la poblacion de la aldea Paquix, Chiantla, Huehuetenango, a través
de campafias educacionales y divulgacion de informacion sobre la importancia
econdmica de la infestacion de los hatos con Fasciola hepatica, y sobre el riesgo de

infeccion que existe para la comunidad.

2. Para obtener mejores resultados con el uso de la cal como molusquicida se debera,
idealmente, determinar cudl es el pH de la regién a tratar, ya que cuando son
suelos muy alcalinos, su uso no esta indicado, asi mismo, se debera determinar la
profundidad del agua y sacar un estimado de la cantidad de litros de agua por
metro cuadrado, para asi garantizar que se esté aplicando la concentracion de 4.5¢g
0 99 de cal por litro de agua. Cuado esto no es posible, se recomienda utilizar la
concentracion de 380g de cal por metro cuadrado, a fin de asegurar la eliminacion

de la mayoria de los caracoles.

3. Ya que los hospederos intermediarios de Fasciola hepatica cuentan con un gran
potencial bidtico, se deben realizar varias aplicaciones de cal durante el afio,
prefiriéndose las temporadas mas secas, cuando los caracoles son mas vulnerables;
para lo cual se debera diluir la cal, aplicando la lechada al terreno, a fin de asegurar
que ésta penetre hasta las grietas del suelo donde puedan encontrarse los
caracoles. El tratamiento de los terrenos de pastoreo, en la Paquix, deberd incluir

los terrenos aledafios para garantizar una mayor eficacia.
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4. Debido al gran potencial biético de Fasciola hepatica y de sus hospederos
intermediarios, la aplicacion de cal por si sola no es capaz de controlar esta
parasitosis, por lo que se deberd acompafar de medidas para drenar el agua
estancada, rotacion de potreros y de desparasitaciones de toda la poblacion animal
del area, con lo cual se favorece el control, y a largo plazo la erradicacion de
enfermedad; sin embargo, debido a su alta distribucién las medidas de profilaxis se

deberdn mantener siempre, para evitar la reinfestacion del area.
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IX. RESUMEN

Para determinar la concentracion efectiva de cal, como molisquicida para el control
de los hospederos intermediarios de Fasciola hepatica, en la aldea Paquix, Chiantla,
Huehuetenango, se dividio la parte experimental en dos fases. En la primera fase se
evaluaron tres concentraciones de cal, en el laboratorio de Parasitologia de la FMVZ —
USAC, para lo cual se recolectaron 360 caracoles del género Lymnaea, en los terrenos de

pastoreo de dicha aldea.

Cada concentracion fue evaluada cuatro veces en jarrones de vidrio con 30
caracoles cada uno; encontrandose que las concentraciones de 4.5g y 9g de cal por litro
de agua eliminan el 100% de los caracoles en 20h, mientras que la concentracion de 3.5¢g
de cal por litro de agua los elimina en 50h. Aunque al realizar el analisis de varianza no se
encontré una diferencia significativa entre los resultados obtenidos con las tres
concentraciones, se escogieron Unicamente las dos concentraciones mas altas para ser

evaluadas en los terrenos de pastoreo de la aldea Paquix.

Para la etapa /7 vivo se busco un area con presencia de caracoles, una vez
determinada el area, se trazaron diez cuadros de un metro cuadrado y se utilizaron cinco
areas para evaluar cada concentracién. Después de aplicar la cal se esperaron 22h para
recolectar todos los caracoles posibles en cada area, llegdndose a recolectar un promedio
de 20.4 caracoles por cada area tratada, sumando un total de 102 caracoles para cada
concentracion. Después de observar los caracoles durante una hora se encontré que la
concentracion de 190g de cal por metro cuadrado elimina el 73.3% de los caracoles en
22h y que la concentracion de 380g de cal por metro cuadrado elimina el 92.38% de los
caracoles en 22h. A través de la prueba de hipotesis se determiné que la diferencia entre
las medias de caracoles muertos, 22h después de la aplicacion de cal, es significativa, por

lo que en condiciones de campo la concentracién 380g/m? es mas efectiva.
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Debido a que la charca no es drenada, ésta actia como una de las principales
fuentes de reinfeccién para los rebafios de ovejas de la aldea, ya que al hablar con los
pobladores se pudo constatar que, es el principal abrevadero para sus rebafos. Tomando
en cuenta esto y el pH neutro de la regién, es posible determinar que se podria llevar a
cabo un control de la parasitosis, a través de la aplicacién periddica de cal, siempre y
cuando esta medida se acompafie de campafias de informacion para la poblacion,

rotaciones de potreros y uso de fasciolicidas para todos los rebafios.
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Ficha de Control 3: Estudio /n vitro

# 12

Concentracién | Jarrén PH
Inicial 24h

#1
Concentracion #2
3.5¢9/I # 3
#H4
#5
Concentracion # 6
4.5¢/I #7
# 8
#9
Concentracion | # 10
9g/I # 11
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metro cuadrado trabajado.

Profundidad del agua

Grupo Area _
1 2 3 4 o
#1 | 0.5cm 2cm 12cm 7.5cm 5.5cm
# 2 37cm | 34.5cm | 27.5cm 32cm 32.75cm
Concentracion |, 5 | 15 7 10.5cm . 15cm | l4cm | 13.8cm
190g/m
#4 | 3.5cm 4cm 2.5cm 4.5cm 3.6cm
#5 21lcm | 27.5cm | 24cm 19.5cm 23cm
#1 9cm 0.5cm 4cm 6.5cm 5cm
# 2 | 33.5cm | 36cm 34cm 28.5cm 33cm
Concentracion |, o | 14 5cn 16em | 13.5cm | l4cm | 14.5cm
380g/m
# 4 5cm 4.7cm 3cm 2.5cm 3.8cm
#5 26cm | 20.5cm | 27.5cm 22cm 24cm

47

Tabla 1. Estudio in vivo: Profundidades obtenidas en cada esquina de cada area de un
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Tabla 2. Detalle del pH encontrado en cada jarron al inicio de la fase /n vitroy 24h

después

. pH
Concentracion | Jarron
Inicial 24h
#1 7.03 9.99
Concentracion #2 7.55 12.06 _
T =10.92
3.5 g/l #3 7.31 11.22
H 4 7.41 10.40
#5 7.02 11.82
Concentracion # 6 7.54 11.89 _
T =11.86
4.5 g/l #7 7.32 11.70
# 8 7.38 12.06
#9 7.05 12.18
Concentracion # 10 7.56 12.44 _
Tr =12.20
9 g/l # 11 7.33 12.03
# 12 7.39 12.16




Tabla 3. Resultados de la prueba /n vitro: cantidad de caracoles muertos 20h después de

la aplicacion de cal

) Cantidad de caracoles
Grupo Jarron
Total Vivos Muertos
#1 30 1 29
#H2 30 0 30 T =28.25
3.5¢/1
# 3 30 0 30 94.17%
#H4 30 6 24
#5 30 0 30
#6 30 0 30 T =30
4.5¢/I
H#H7 30 0 30 100%
# 8 30 0 30
#9 30 0 30
# 10 30 0 30 T =30
9g/I
# 11 30 0 30 100%
# 12 30 0 30
Tabla 4. Andlisis de Varianza
Suma de Media
GL F Fa
cuadrados Cuadrada
Entre — Grupos 2 8.1667 4.0834 1.4849 4.26
Intra — Grupos 9 24.75 2.75
Total 11 32.9167
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Tabla 5. Resultados de la prueba /n vivo, cantidad de caracoles recolectados vivos y

muertos 22h después de la aplicacion de cal.

Tiempo transcurrido:22h Cantidad de caracoles
Concentracion Area Total Vivos Muertos

#1 23 4 19
#2 15 4 11

190g/m? #3 21 6 15
#HA4 24 7 17
#5 19 6 13
#1 25 0 25
#2 17 2 15

380g/m? #3 22 0 22
#H4 19 0 19
#5 19 5 14

Tabla 6. Prueba de Hipotesis estudio /n7 vivo, cantidad de caracoles muertos por cada &rea.

hrea Concentracién
190g/m? 380g/m?

#1 19 82.6% 25 100%
#2 11 73.3% 15 88.2%
#3 15 71.4% 22 100%
#4 17 70.8% 19 100%
#5 13 68.4% 14 73.7%
T = 15 73.5% 19 93.1%




o1

Prueba de Hipétesis: Ho: La media de caracoles muertos por la concentracion

190g/m?, es igual a la media de caracoles muertos por la concentracién de 380g/m?.

RECHAZADA

RESULTADOS: %, =8
8%, =17.2
S% =126

t (cal.)=-1.7817

b.) = 2.3060

Grafica 1. Prueba de Hipotesis, estudio /7 vivo

Region de
Aceptacion

Se rechaza Hp

Se rechaza Hg

Valor critico
-2.306

Valor critico
2.306
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Imagen 1. Fotografia satelital de la aldea Paquix, Chiantla, Huehuetenango, delimitado por

un circulo el area de pastoreo con presencia de caracoles

Imagen 2. Recoleccion manual de los caracoles.




Imagen 3. Distribucion de los jarrones

Grupo 3.5¢g/I Grupo 4.5¢g/I Grupo 9g/I

Imagen 4. Cajas de Petri con los caracoles para su observacion
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Imagen 5. Charca con presencia de caracoles en terrenos de pastoreo de la aldea Paquix,

Chiantla, Huehuetenango

Imagen 6. Los animales beben el agua del lugar y se alimentan del pasto contaminado




X1. APENDICES

Tabla 1. Antihelminticos con actividad contra Fasciola hepatica

Fasciolicida \./',‘.51 de . I.DOSiS mg/kg_
administracion Ovinos Bovinos
Albendazol Oral 7.5 10
Bitionol Oral 75 30
Bromofenofos Oral 16 12
Brotianida Oral 5.6 NR
Oral 7
Clorsulon S - 2
Oral 7.5-10 NR
Closantel S NR 3
Diamfenetida Oral 105 NA
Hexacloroetano Oral 250 - 300 300
Hexaclorofeno Oral 15 20
Nitroxinil Sc 10 10
Oxiclozanida Oral 15 13 -16
Rafoxanida Oral 7.5 7.5
Triclabendazol Oral 10 12

NR: No se Recomienda (1, 2, 7, 9, 10, 13, 18, 21)



56

Tabla 2. Actividad de distintos antihelminticos contra los diferentes estados de Fasciola
hepatica a las dosis recomendadas para ovejas.

Estado Prepatente* | Estado Patente**

Edad de las Fasciolas en semanas

123 456 7 8 9 10 11 12 13 14
CCL4

Hexachloroethano
Hexachlorofeno
Bromsalans
Bromofenofos
Oxiclozanida
Niclofolan
Albendazole
Netobimin
Cloxanida
Nitroxynil 50-90%
Clorsulén
Brotianida
Rafoxanida 50-90%
Closantel
Triclabendazol 80-90% |
Diamfenetida 80-90% |
* Sin excrecion de huevos

Fasciolicida

50-90% 91-99%

91-99%

91-99%

100%
90-50%
** Con excrecién de huevos (1, 2, 9, 18)




