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RESUMEN

El objetivo de éste estudio fue determinar caracteristicas morfométricas y prevalencia de
paramphistomidos que afectan a vacunos en el distrito Florida-Pomacochas, Amazonas. Los
parasitos adultos fueron extraidos del rumen de bovinos. Se realizaron las medidas de 40
parasitos adultos y 30 huevos. Para determinar la prevalencia de paramphistomosis se
recolectaron 362 muestras de heces de bovinos hembras mayores a dos afios de edad en los
siete sectores de Florida-Pomacochas. Se empled la prueba de Tukey (a = 0.05), utilizando
Minitab 18. Para el analisis de los datos obtenidos se utilizo el disefio muestreo estratificado
con afijacion proporcional al nimero de bovinos por sectores. En el diagnostico de la
prevalencia se utilizo la técnica sedimentacion natural modificada por Rojas y Torrel. Ante lo
cual se puede concluir que de acuerdo al estudio morfométrico el pardsito adulto y las medidas
de los huevos se determinaron que pertenecen a la Familia de Paramphistomidae y una
prevalencia de 59.94 %. Esta prevalencia estaria influenciado por las condiciones
medioambientales (precipitaciones frecuentes, temperatura, humedad), asi como por falta de
estrategias de prevencion y control bovina en la zona.

Palabras clave: caracteristicas medio ambientales, prevalencia, paramphistomosis,

caracteristicas morfométricas.
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ABSTRAC

The objective of this study was to determine morphometric characteristics and prevalence of
paramphistomosis affecting cattle in the Florida - Pomacochas, Amazonas. The adult parasites
were extracted from the rumen of bovines. The measurements of 40 adult parasites and 30 eggs
were made. To determine the prevalence of paramphistomosis, 362 stool samples were
collected from female cattle over two years of age in Florida-Pomacochas seven sectors. The
Tukey test (o = 0.05) was used, using Minitab 18. For the analysis of the obtained data, was
used the stratified sampling design with affixation proportional to the number of cattle by
sectors. In the diagnosis of prevalence was used, the natural sedimentation technique modified
by Rojas and Torrel. To which it can be concluded that according to the morphometric study
the adult parasite and the measurements of the eggs were determined to belong to the Family
of Paramphistomidae and a prevalence of 59.94%. This prevalence would be influenced by
environmental conditions (frequent rainfall, temperature, humidity), as well as by lack of

prevention strategies and bovine control in the area.

Key words: environmental characteristics, prevalence, paramphistomosis, morphometric

characteristics.



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

Las infecciones parasitarias se consideran los problemas de salud mas frecuentes e importantes
de los rumiantes en pastoreo (Bazsalovicsova, Kralova-Hromadova, gpakulové, Reblanova, &
Oberhauserova, 2010). La familia Paramphistomidae, estd constituida por numerosas especies,
cuyos adultos se implantan en el rumen, los juveniles penetran el reticulo e intestino delgado
de bovinos y otros rumiantes. La enfermedad se denomina Paramphistomosis y afecta con
mayor frecuencia a los bovinos, es de distribucion mundial, con areas endémicas en todos los
continentes, que causa alta morbilidad y mortalidad y afecta la salud, produccion y
reproduccion de los rumiantes. Es también conocida como Helmintiasis del rumen,
Distomatosis ruminal, Anfistomatosis bovina, Trematodosis gastrointestinal, Miasis ruminal,
entre otras (Ramirez, 2009). La infeccion con anfistomas adultos se ha reportado en ganado
bovino, ovino y bufalo con mayor frecuencia en los paises tropicales y subtropicales del mundo,
y es la principal causa de una rumenitis ulcerativa cronica (Sanabria, Mor¢, & Romero, 2011)
(Alarcon & Velasquez, 2009) (Anuracpreeda, Poljaroen, Chotwiwatthanakun, Tinikul, &
Sobhon, 2013).

En las regiones tropicales y subtropicales del mundo, los paramphistomidos de mayor impacto
en la producciéon ganadera, han sido asignados a los géneros Paramphistomum, Cotylophoron,
y Calicophoron (Eduardo, 1983).

De los paramphistomidos mencionados, en Colombia se ha registrado la presencia de P. cervi,
C. cotylophorum y C. panamensis, para bovinos de la costa Caribe y los llanos orientales y C.

cotylophorum en ovinos de la zona centroandina (Alarcon & Velasquez, 2009).

La infeccion de los rumiantes por paramphistomidos ocurre al alimentar con forraje
contaminado con metacercarias, que excretan en el intestino (Sanchis et al., 2013). Durante la
migracion de las duelas inmaduras a su ubicacién final (rumen y reticulo), se producen
trastornos patologicos graves que incluyen inflamacion catarral aguda y hemorragia del yeyuno.
En consecuencia, se observan signos clinicos de anemia, hipoproteinemia y edema, junto con
una reduccion en la conversion alimenticia, aumento de peso y produccion de leche (Arias et

al., 2013).
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La etapa intermedia involucra a los caracoles y la infeccion generalmente se asocia con el

acceso a pastos inundados (Taylor, 2012).

Los parafistomas o duelas del estbmago son parasitos trematodos de forma cénica. Los adultos
se encuentran principalmente en el reticulo y en el rumen. Tienen un cuerpo carnoso, en forma
de pera, que mide 5-12 mm X 2-4 mm y son de color rosa o rojo claro. La platija juvenil es mas
pequena (1-2 mm de largo). En los ultimos afios se ha informado un niimero creciente de casos,
como ha ocurrido en algunas areas de Argentina y Europa. Los helmintos adultos viven
principalmente en el rumen. Los huevos se excretan con las heces y morfologicamente son muy
similares a los de F. hepatica; sin embargo, tienen un color gris que puede ser una ayuda en su
identificacion. La fase externa en el ciclo de vida de paramphistomidos son similares a la de F.

hepatica (Vazquez, Meana, Valcarcel, & Valladares, 2012).

En funcioén de la prevalencia, una enfermedad se considera alta cuando alcanza el 20 %, si la
prevalencia estd entre 10 y 20 % es moderada y menor del 10 % se considera baja (Torrel &
Paz 2015) (Bancroft, Hayes, & Grencis, 2012).

La presente investigacion tiene su importancia ya que en nuestro medio la enfermedad esta
presente, provocando graves pérdidas economicas en las explotaciones ganaderas. Por tal
motivo se debe obtener informacion actualizada sobre este problema parasitario, y contribuir
con informacion fidedigna para ser utilizada en investigaciones futuras sobre esta problematica,
realizando consultas bibliograficas que identifiquen los géneros y especies involucradas, y a
través de un buen diagnostico, tomar medidas preventivas y de control, el presente estudio se
realizé con el objetivo de determinar las caracteristicas morfométricas y prevalencia de los
paramphistémidos que afectan a los vacunos en los sistemas de crianza al pastoreo del distrito

Florida-Pomacochas de Amazonas 2017.
1.2. Antecedentes de la investigacion

Los primeros reportes de Paramphistomum daubneyi fue descrito en Kenia y fue considerado
como la especie mas comun que se haya encontrado en el ganado de Francia y algunos otros

paises Europeos (Ramirez, 2009) (Mage, Bourgne, Toullieu, Rondelaud, & Dreyfuss, 2002).

Mage et al., (2002) encontraron que la Paramphistomosis es causada por diferentes especies de

Paramphistomum: P. cervi, P. daubneyi, P. ichikawai, o P. microbothrium en Francia por
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ejemplo. Y en Europa Occidental, la mas frecuente especie de Paramphistomosis que al parecer

afecta al ganado es P. daubneyi.

Titi, Mekroud, Sedraoui, Vignoles, & Rondelaud, (2009), dan a conocer la prevalencia e

intensidad de las afecciones de P. daubneyi en el ganado en el norte y el este de Argelia.

Por ejemplo en el estudio de Paucar, se aprecia que la prevalencia promedio del
Paramphistomido es mayor en mas de tres veces a la de Fasciola hepatica (29.1 % y 9.3 %,

respectivamente) (Rojas, 2013).

Hallazgos recientes muestran una alta prevalencia de paramphistomidos en los Llanos
Orientales y en Antioquia - Colombia, por Cotylophoron panamensis y Cotylophoron
cotylophorum respectivamente; este ultimo en coinfeccion con F. hepatica, en haciendas con

hatos lecheros de ganado Holstein (Bedoya et al., 2012).

Durante una investigacion en Gomez Plata, Antioquia, se muestrearon 13 de los 18 predios que
conforman la vereda Balsas, en los que se recolectaron 84 muestras de materia fecal bovina, de
las cuales se obtuvo una prevalencia del 47.6 % de paramphistomidos y 13.1 % de F. hepatica,
ademas se encontrd un 9 % de bovinos infectados con ambos digeneos (Bedoya et al., 2012).

Atendiendo a la definicion de la OMS, la paramphistomosis estaria categorizada como
enfermedad emergente puesto que se ha incrementado el conocimiento de su extension, durante
los ultimos afios, en diferentes paises europeos como Italia, Francia y Espafia, y paises
americanos, como México, Venezuela, Brasil y Argentina, donde ademas se ha observado que
la prevalencia de la paramphistomosis aument6 considerablemente oscilando entre el 11 y el

40 % (Pinedo, 2011).

Existe un alto nimero de bovinos infectados en la provincia de Oxapampa, Cajamarca y Alto

Amazonas, prevalencias del 28.4, 13y 44.2 % respectivamente (Pinedo, 2011).

Los Paramphistomidos para poder reproducirse necesitan de condiciones ambientales
adecuadas para el hospedador intermediario (caracoles del género Lymnaea), como: ambientes

humedos, abundante vegetacion y temperaturas moderadas (Pifia, 2013).
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La identificacion de huevos de parésitos y la determinacion del grado de infestacion en los
animales a través de los diagnodsticos de laboratorio nos permite elegir los antiparasitarios

adecuados para poder combatir estos parasitos (Pifia, 2013).

1.2.1.Estudios y reportes morfolégicos de Paramphistomidos

Investigaciones realizadas para la medidas morfométricas de paramphistomidos, han mostrado
que el examen morfométrico del parasito adulto y de los huevos son importantes herramientas

para la identificacion de la familia Paramphistomidae (Panyarachun et al., 2010).

La paramphistomosis causa alta morbilidad y mortalidad en los paises tropicales y
subtropicales, lo que resulta en grandes pérdidas economicas (Saifullah, Ahmad, Abidi, &

Khatoon, 2016).

Se describieron otros factores, como la edad, la raza, el sexo, etc., que suponen un mayor riesgo
de infeccion, pero parece que estan estrechamente relacionados con el manejo de los animales.
Todas aquellas pautas de manejo que favorezcan el contacto de los animales con las
metacercarias infectantes en el pasto supondran mayor riesgo de infeccion. Por eso, los
porcentajes de infeccion son muy superiores en animales que se explotan en extensivo o
semiextensivo, aunque los que no salen al pasto también pueden infectarse si son alimentados

con hierba fresca (Diaz et al., 2016).

1.3. Base teorica:

1.3.1. Taxonomia
e Reino: Animal
e Phyllum: Platelminto
e C(lase: Trematodo
e Subclase: Digeneo
e Orden: Amphistomida
e Familia: Paramphistomidae
e Género: Paramphistomum
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Especies
e Paramphistomum cervi
e Paramphistomum microbothrioides
e Paramphistomum liarchis
e Paramphistomum ichicawai
e Paramphistomum microbothrium
e  Género: Cotylophoron
Especies
e Cotylophoron cotylophoron
e Cotylophoron streptocoelium
e  Género: Calicophoron.
Especies
e Calicophoron calicophoron
e Calicophoron ijimai
e Calicophoron microbothrioides

e Calicophoron daubneyi

1.3.2. Caracteristicas Morfoldégicas

Adulto

Morfolégicamente los paramphistdmidos se caracterizan por ser cilindricos, de un espesor de 2
a 5 mm y de aproximadamente 1cm de largo seglin la especie, a semejanza de una pera y de un

color rojo claro a rosado, en especimenes adultos frescos (Zintl et al., 2014) (Torrel. & Paz.,

2015) (Dube, Obiamiwe, & Aisein, 2005).

Presentan una ventosa ventral denominada acetabulo en posicion terminal y carecen de una

armadura de espinas en el cuerpo, la cual es reemplazada frecuentemente por unas papilas

tegumentales (Pifia, 2013).
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Huevos

Los huevos son similares a los de Fasciola hepatica, grandes y operculados; sin embargo, son
de color claro, a diferencia de F. hepatica que son de color amarillo. Asi mismo, los huevos son

de mayor tamafio que los de F. hepatica (Torrel. & Paz., 2015).

Los huevos miden de 140 a 150 p por 65 a 85 p (en promedio 142.6 p de largo por 67 p de
ancho) de forma ovalada, el polo operculado es mas fino que el polo opuesto y el cigoto esta
localizado en la parte medial posterior a diferencia del huevo de F. hepatica que presenta el
cigoto en posicion medial anterior (Tantalean, Angulo, Quispe, & Diaz, 2016) (Torrel. & Paz.,

2015) (Dube et al., 2005).
Miracidio

Es la forma infectiva para el hospedero intermediario. El miracidio es ancho en su parte anterior
con una papila mévil y una glandula apical, que permiten la penetracion en el caracol
(hospedero intermediario). Su tegumento se halla recubierto de cilios que permiten su

desplazamiento en el agua (Bennett, 1936).
Esporocisto

Es la primera forma larvaria que se desarrolla dentro del hospedador intermediario, es de forma
sacciforme de 93 p por 53 p. Al cabo de 11 dias los esporocistos ya maduros contienen, cada

uno de ellos, un maximo de 8 redias (Dube, Onyedineke, & Aisien, 2013).
Redia

Esta fase larvaria, es forma generalmente, de las masas germinales que se encuentran en el
interior de la cdmara de incubacién de los esporocistos o en muy escasas ocasiones,
directamente del miracidio. Existen una, dos o tres generaciones de redias, dependiendo de las
especies y de las condiciones ambientales. Las redias poseen estructuras que se parecen a las

del trematodo adulto (Bennett, 1936).

El sistema digestivo, es alargado y tiene una boca en su extremo anterior que se comunica con
una faringe musculosa que, a su vez, lo hace con un saco intestinal ciego cuya longitud es

variable y, en algunas especies, puede alcanzar el extremo posterior de la redia. Las redias
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pueden alimentarse activamente de los tejidos del molusco hospedador, tomando hemolinfa y
tejidos, especialmente de las células glandulares digestivas. Ademas, las redias de algunas
especies son capaces de llevar a cabo una digestion extracorporea parcial, mediante enzimas
hidroliticas segregadas por el tegumento, las cuales provocan la lisis de las células del

hospedador que rodean la redia (Pifia, 2013).

Cercaria

Se desarrolla en la camara de incubacion de los esporocistos o redias, posee, como el
adulto, ventosas, ciegos intestinales, aparato excretor, sistema nervioso y primordio genital.
Ademas, tiene cola, estilete, glandulas de penetracion y glandulas cistdgenas, aunque no en
todas las especies. Cuando estd madura abandona los esporocistos o redias por el tocostoma o
poro obstétrico (o se transforma en metacercaria dentro del Esporocisto), y permanece en el
tejido del molusco por un tiempo, después del cual sale al exterior, bien dentro de bolas de
mucus (Dicrocoelium) o libremente para nadar en el agua (en casi todos los Digenea). Las
cercarias maduras son de color marrén oscuro y poseen 2 manchas oculares. Miden de 350 p
x 280 p (cercarias pigmentadas), que poseen una cola propulsora mas larga que el cuerpo y una
faringe de 50 p. Las cercarias abandonan los caracoles en los momentos de gran claridad, en
condiciones oOptimas durante las horas de mayor intensidad solar nadan cerca de la superficie

del agua de un lado para otro y se fijan a las plantas (Bennett, 1936).
Metacercaria

Forma quistica infectiva, que son ingeridas por los animales que pastan. Los quistes, miden 250
U, y estan rodeados de unas membranas resistentes, una externa de estructura fibrosa y otra

interna (Bennett, 1936).
1.3.3. Ciclo de vida

El ciclo de vida es indirecta y sexualmente madura, en el rumen libera los huevos junto con las
heces que eclosionan en el agua en miracidios ciliados. Los miracidios entran entonces en el
cuerpo de un huésped intermedio (caracol), en el que se desarrollan para producir cercarias y
convertirse en metacercarias en plantas acuaticas u otros sustratos adecuados. Tras la ingestion

de metacercarias viables una vez dentro del duodeno y el yeyuno, sus quistes son eliminados,
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penetran la pared intestinal destruyendo activamente la mucosa y luego migran al rumen, donde

crecen hasta convertirse en adultos (Jyoti, Prasad, & Singh, 2014).

En el hospedador intermediario se desarrollan las fases larvarias de esporocistos, redias y
cercarias en 34 a 36 dias, en la maduracion, las cercarias abandonan el caracol, nadan a la
superficie del agua dotadas de una cola pulsatil se enquista y se adhiere a la hierba u otra forma

vegetal comestible tomando la forma infectante llamada metacercaria (Pina, 2013).

Después de desenquistarse en el duodeno, las fases juveniles se fijan y se alimentan en dicha
localizacion durante aproximadamente seis semanas antes de desplazarse hacia los pre
estomagos donde alcanzan la madurez. El periodo de prepatencia oscila entre 7 y 10 semanas.
Los huevos aparecen en las heces a los 56 dias en los bovinos, en los 69 dias en las cabras y a

los 71 dias en ovinos (Sanna et al., 2016).

El periodo prepatente medio para las diversas especies se ha cifrado entre los 96 — 130 dias para
los bovinos y 96 -107 dias para rumiantes menores. La vida media en los hospedadores

definitivos puede prolongarse hasta los 4 afios (Lopez, 2015).
1.3.4. Patogenia, Lesiones y Sintomas

Los parasitos son arrojados continuamente por un aflo, eclosionando en la vegetacion como
metacercaria. Al ser ingeridos por el huésped final, los parasitos juveniles se extienden en el
intestino delgado donde se fijan firmemente al revestimiento gastrointestinal atrayendo tapones

de mucosa hacia su ventriculo o acetabulo (Zintl et al., 2014).

En la necropsia, las lesiones visibles incluyen la atrofia muscular, edema subcutaneo,
acumulacion de liquido en las cavidades del cuerpo, la mucosa duodenal parte superior de
engrosamiento, mucosidad con sangre en intestinal y, a veces, la tlcera y hemorragia se han
registrado en la mucosa intestinal. Anorexia, diarrea acuosa, edema submandibular (Tehrani et

al., 2013).

El parasito altera los procesos de digestion y absorcion de nutrientes causando alteraciones

intestinales caracterizadas por diarrea y deshidratacion (Diaz et al., 2016).

Las etapas adultas generalmente tienen baja patogenicidad mientras que las inmaduras causan

patologia severa e incluso matan al huésped en infecciones intensas, ya que estan unidas a la
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pared del intestino delgado causando inflamacién hemorragica, caracterizada por infiltracion
focal de macrofagos y linfocitos en la lamina propia (Jyoti et al., 2014). Los inmaduros se fijan
fuertemente al intestino con su ventosa ventral e inflaman y erosionan la mucosa causando
pequeiios puntos hemorragicos en su superficie y atrofia de las vellosidades intestinales. Todo
eso debe repercutir negativamente sobre la digestion y absorcion de los nutrientes y se traduce
principalmente en diarrea, anorexia, timpanismo y atonia ruminal; también se observan

debilidad, anemia y edemas en zonas declives (Diaz et al., 2016).
1.3.5. Prevalencia

En funcion de la prevalencia, una enfermedad se considera alta cuando alcanza el 20 %, si la
prevalencia estd entre 10 y 20 % es moderada, y menor del 10 % se considera baja. Los
paramphistomidos tienen distribucion mundial, pero la enfermedad se presenta con mayor

frecuencia en regiones mas calidas (Torrel & Paz, 2015).

Las prevalencias generales encontradas en los animales en Argelia sacrificados en El Khroub,

Jijel y Ferdjioua fueron 1.2, 12.1 y 7.5 %, respectivamente (Titi et al., 2009).

Se estudiaron bovinos y ovinos en la Republica de Irlanda mediante la vigilancia veterinaria
pasiva (examen fecal y necropsia, 2010-2013). Sobre la base del examen fecal, la prevalencia
ruminal fue mayor en el ganado vacuno que en el ovino. La prevalencia ruminal en bovinos y

ovinos fluctud a lo largo del afio y en la mayoria de los afios (2011-2013) (Toolan et al., 2015).

La prevalencia de Paramphistomosis en Etiopia fue de 40.1 % (Melaku & Addis, 2012).

En Cajamarca (Peru), donde los primeros estudios se realizaron en el afio 2007, encontrandose
una prevalencia de 43.63 % en el ganado vacuno de leche. En la campifia de Cajamarca (en el

fundo La Victoria), se obtuvo una prevalencia del 75 % (Torrel & Paz, 2015).

1.3.6. Sistemas de produccion de bovinos crianza extensiva

Los sistemas extensivos de produccion animal se basan en la utilizacion de especies ganaderas
de interés zootécnico capaces de aprovechar eficazmente los recursos naturales mediante el
pastoreo. En general estas especies ganaderas estdn adaptadas a los factores limitantes y

ecologicos del medio en el que se desarrollan (Martin et al., 2001).
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En la sierra, entre los 2 000 y 3 500 msnm, predominan los sistemas de producciones extensivas
y/o de bajos insumos en su mayoria de vacunos cruzados y puros de las razas Holstein, Jersey,
Brown Swiss y Simmental. Sobre los 3 500 msnm predominan los animales criollos y sus cruzas

con Brown Swiss (Pastor, 2004).
1.3.7. Clima

Por su ubicacion geografica el Peru deberia ser un pais tropical, de clima célido y lluvioso; sin
embargo, la presencia de la Cordillera de los Andes y las corrientes marinas de Humboldt y El
Nino condicionan diversidad de climas. Segun el Instituto Geografico Nacional (2002) estos
son: tropical permanentemente humedo (38.5 % de la superficie total), tropical periddicamente
humedo (16.2 %), estepa con escasas precipitaciones en verano (3.6 %), estepa con escasas
precipitaciones en invierno (0.9 %), desértico con muy escasas precipitaciones (9.2 %), himedo
con precipitaciones en verano (9.4 %), frio o boreal con precipitaciones en verano (9.1 %), frio

de tundra y nieves perpetuas de alta montafia (13.2 %) (Pastor, 2004).

En Amazonas se tiene un clima: frio y seco en altitudes medias superiores a 3 000 mts. en el
Sur del departamento, frio y nuboso en la parte Sur-oriental donde existen punas como la de
"Pishco Hudnuna" en los limites con la region de San Martin., templado calido con alta
humedad atmosférica y constante nubosidad en las partes altas de la Cordillera El Céndor, y en
relieves andinos del Sur y Sur-Este, templado y templado-calido en los fondos interandinos del
Marafion y Utcubamba, tropical en el fondo del valle de los rios Maraindn y parte del Utcubamba

(Pastor, 2004).

1.3.8. Cronologia bovina

Los bovinos son animales de dientes "difiodonte". Poseen, por tanto, un conjunto de dientes que
rompen en inicio de la vida (dientes deciduos o de leche) que son, a su tiempo, sustituidos por

dientes permanentes con misma designacion (Luz, 2011).
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Figura 1. Maxilar y Mandibula de bovino con dientes Incisivos, Pre-Molares y Molares

Formula dentaria de los bovinos
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1.3.9. Zonificacién Agroecolégica

Se considera a la diferenciacion de los espacios encontrados en un ecosistema de acuerdo a las
variables que afectan directamente al uso de la tierra. La zonificacion permite asi planificar no
solo los sistemas de produccion mas apropiados, sino las prioridades de investigacion asi como
facilitar la extension de los resultados. Existen diversas propuestas de zonificacion con
diferentes prioridades, sin embargo en ellas prevalecen las condiciones ecologicas, tales como
clima, suelo, topografia, etc., que permiten definir las unidades con una mayor uniformidad

(Tapia, 2010).

Zona Agroecologica: Las zonas agroecologicas estan definidas por condiciones climaticas
como temperatura (relacionada a la altitud), humedad disponible (determinada por Ia

precipitacion y evapotranspiracion) y la geomorfologia (fondo de valle, laderas, cumbres). Son
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factores que condicionan los cultivos y crianzas que se puedan producir y sus niveles de
produccion. A este nivel, algunos factores limitantes pueden ser modificados, aunque a

elevados costos energéticos (Tapia, 2010).

1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar las caracteristicas morfométricas y prevalencia de los paramphistomidos que
afectan a los vacunos en los sistemas de crianza al pastoreo del distrito Florida-Pomacochas de

Amazonas 2017.
1.4.2. Objetivos Especificos

a. Caracterizar la morfometria de los parasitos adultos del Rumen y Reticulo en el Camal de

Florida Pomacochas.
b. Caracterizar la morfometria de los huevos del parasito obtenidas por ovoposicion.

c. Determinar la prevalencia de paramphistomidos en bovinos, en sistemas de crianza al

pastoreo.
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II. MATERIAL Y METODOS

2.1. Localizacion

2.1.1. Mapa de localizacion

El trabajo de campo se realizd en siete anexos del distrito Florida-Pomacochas, Provincia de
Bongara, Departamento de Amazonas, en el norte del Per, que presenta las siguientes
caracteristicas geograficas y meteoroldgicas (*), recolectando las muestras de heces de los
vacunos de los siete sectores y los parasitos adultos se recolectaron en el Centro de Beneficio

de Pomacochas.

2.1.2. Ubicacion geografica y politica.

e Distrito : Florida-Pomacochas
e Provincia : Bongara
e Region : Amazonas
e Altitud : 2,220 msnm.
e Latitud :5°48°1”
e Longitud :77°55° 17
e Superficie :203.22 km?
2.1.3. Condiciones climaticas.
e Humedad Relativa : 81.6%.
e Temperatura Promedio :16. 1°C
e Temperatura Maxima Promedio :25.3°C
e Precipitacion Pluvial Anual : 800 mm
;5”/"3___,, . >
F 3
S

Figura 2. Mapa de localizacion de Florida-Pomacochas en la region Amazonas

(*)Fuente: Estacion Meteoroldgica del distrito Florida-Pomacochas, 2018
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El trabajo de laboratorio se llevo a cabo en el Laboratorio de Inmunologia e Investigacion y en
el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad
Nacional de Cajamarca. La investigacion se realizd desde enero hasta octubre del 2017,
continuandose posteriormente con el procesamiento de datos, obtencion de resultados y

elaboracion del informe final.

2.2. Materiales y equipos
2.2.1. Material biologico.
Cuarenta (40) parasitos adultos obtenidos por observacion directa a la apertura del rumen y

reticulo de vacunos positivos sacrificados en el Centro de Beneficio de Chachapoyas.

2.2.2. Material de laboratorio

A. Materiales

e Recipientes para pesar

e Espatula

e Papel secante

e Quantes

e Bolsas de polietileno

e TermoOmetro

e Hielo

B. Equipos

e Balanza analitica Balanza analitica (Prescisa - Suiza)

o Estufas (Ecocell - USA)

e Microscopio (Nikon E 200- Peru)

e Estereoscopio (Nikon SMZ 745 — USA)

2.3. Diseiio estadistico de la investigacion

2.3.1. Poblacion bovina
Los animales utilizados para el analisis de prevalencia fueron 362 bovinos hembras mayores
de 2 afios de edad escogidos al azar en cada anexo e identificados seglin edad, la edad se eligio
por las grandes pérdidas econdmicas que ocasiona la Paramphistomosis en ganado de leche o

doble propdsito.
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2.3.2. Tamaio de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra en cada rebafio se utilizd el diseflo muestreo estratificado con

afijacion proporcional al nimero de bovinos por sectores.
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Caamrern a4 0 000 B P Animales Positicos
izl de Levautia 41 27 6585 e -,\_\-\ 5 Prevalencia
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Pamacochas 115 161 o e i uebradas v Rins.
Sam Jouss Is 5 3333 x E % g Carvas de mivel
T Chitln 41 19 4634 P a B & 2
. Luiserito de Flarid:
San Losensn 38 23 39.66 o A = = C-':!) i orida
Tatal 362 217 =4 ~ Q;:»* 125 ‘: e Lage Pomacochos.

Figura 3. Area de estudio en el norte del Perti (203.22 km?). (A1) Carrera, (A2) Miraflores de Levanto,
(A3) Nuevo Gualulo, (A4) Florida-Pomacochas, (A5) San José, (A6) El Chido, (A7) San Lorenzo.
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En la Tabla 1 se presenta la poblacion total de los vacunos y el tamafio muestral que
se evaluaron en cada uno de los siete sectores del Distrito Florida-Pomacochas

Tabla 1. Estratificacion del tamafio muestral, segin lugar de procedencia. Florida-

Pomacochas. 2017

Sectores Poblacion de estratos Tamafio de muestras
Carrera 70 4
Miraflores de Levanto 700 41
Nuevo Gualulo 1000 58
Florida 2500 145
San José 250 15
El Chido 700 41
San Lorenzo 1000 58
Total 6220 362

Fp=n/N
L
P =%6220

Fp = 0.05811782
Luego:

Tamaiio muestral Carrera

Tamafio muestral Carrera

Tamafio muestral Miraflores de Levanto

Tamaifio muestral Miraflores de Levanto

Tamafio muestral Nuevo Gualulo

Tamaiio muestral Nuevo Gualulo

Tamafio muestral Florida

Tamafio muestral Forida

=70x0.05811782

=4

=700x0.08511782

=41

=1000x0.08511782

=58

=2500x0.05811782

=145
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Tamafio muestral San José =250x0.05811782

Tamafio muestral San José =15

Tamaifio muestral EI Chido =700x0.05811782
Tamaifio muestral EI Chido =41

Tamafio muestral San Lorenzo =1000x0.05811782
Tamaifio muestral San Lorenzo =58

2.4. Muestreo
2.4.1. Heces

Se recolectaron aproximadamente 100 g de heces del recto de los bovinos experimentales entre
los meses de abril a octubre del 2017. Para la extraccion de las heces los bovinos estuvieron
correctamente sujetados de esa manera poder desinfectar la region perianal y tomar con un
guante obstétrico de 100 a 200 g de materia fecal directamente del recto, se registrd la fecha de
muestreo, edad del animal (a través de la dentadura), y lugar de procedencia. Mediante el uso
de bolsas plésticas de polietileno, identificadas y colocadas en una caja con gel refrigerante para
su conservacion y posterior traslado hasta el Laboratorio de Inmunologia e Investigacion y
Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional

de Cajamarca (UNC) con una duracion de 8-10 horas.

Para el diagnostico se utilizé la Técnica Sedimentacion Natural: Técnica de sedimentacion
natural modificada por Rojas y Torrel.

Una muestra fue considerada positiva al andlisis a partir de la observacion de un huevo de
paramphistomido (Pinedo et al., 2010). El diagnéstico de los huevos se baso en la observacion
de las caracteristicas morfologicas. Los resultados se expresaron en porcentajes de positividad

a Paramphistomidos.
2.4.2. Parasitos adultos

Para el estudio de la morfometria se recolectaron muestras de parasitos adultos del centro de
beneficio Florida -Pomacochas, luego de beneficiados los animales se procedieron a examinar

con guantes de latex el rumen y reticulo para localizar la presencia de parasitos adultos. Para
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ser transportados al Laboratorio de Parasitologia Veterinaria y Laboratorio de Inmunologia e
Investigacion de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de Cajamarca.

En el laboratorio se procedi6 a realizar las medidas de 40 parasitos adultos.

2.5. Metodologia de investigaciéon
2.5.1. Sedimentacién Natural: Técnica de sedimentacién natural modificada por Rojas y
Torrel:

- Homogenizar la muestra de heces en un mortero de madera.

- Enun vaso de plastico de 400 mL de capacidad pesar 1g. de heces.

- Agregar aproximadamente 200 mL de agua de cafio, homogenizar la muestra con un
agitador eléctrico (batidora eléctrica) por aproximadamente 10 segundos.

- Pasar por un embudo con malla metalica de 80 hilos por pulgada hacia otro vaso de vidrio
de forma cénica de 250 mL de capacidad, agregar mas agua de cafio hasta llenar a 1 cm del
borde del vaso.

- Dejar reposar por 5 minutos.

- Decantar el sobrenadante dejando aproximadamente 15 mL de sedimento en el vaso.

- Colocar 3 gotas de Lugol parasitologico y esperar 5 minutos para colorear los huevos.

- Vaciar el sedimento en una placa Petri rayada y observar al estereoscopio a 16 aumentos o
al microscopio a menor aumento.

- Lectura, la presencia de uno o mas huevos de paramphistomidos el resultado sera
“positivo”, y la ausencia como “negativo”.

2.5.2. Recoleccion de parasitos del rumen y reticulo de vacunos sacrificados en el centro

de beneficio Pomacochas.

Luego de beneficiados los animales se procedid a examinar el rumen y reticulo para localizar
la presencia de parésitos adultos. Se realiz6 el lavado del contenido digestivo de rumen, reticulo
y con guantes de latex, se identificaron, para ser extraidos y colocados en frascos de polietileno
con tapa debidamente rotulados con suero fisiologico al 0.9 % a temperatura ambiente, luego
fueron transportados en una caja de tecnopor conservado con bolsas de agua caliente a
temperatura ambiente al Laboratorio de Parasitologia Veterinaria y Laboratorio de Inmunologia
e Investigacion de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional de

Cajamarca con una duracion de 8 horas aproximadamente.
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2.5.3.Trabajo de Laboratorio para el estudio morfométrico del trematodo adulto.

Una vez recolectados los parasitos adultos del rumen de los vacunos del centro de beneficio
del Distrito Florida, los cuales se habian transportado hasta el Laboratorio de Parasitologia
Veterinaria de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la UNC, para su identificacion mediante
el estudio morfométrico como el: Largo, ancho, extremos y ventosas de 40 parasitos adultos
frescos, utilizando una regla milimetrada y un estereoscopio para la observacion morfologica

del parasito.

2.5.4.Trabajo de Laboratorio para el estudio morfométrico del huevo del trematodo.

Para la obtencion de los huevos, los parasitos adultos fueron separados del rumen colocados en
solucion fisiologica y mantenidos en estufa a 38 °C durante 4 horas para permitir la ovoposicion
segun el protocolo Dinnik y Dinnik modificado, para obtener las medidas del largo, ancho,
extremos anterior y posterior de los huevos de los parasitos se utilizo el microscopio con ocular
micrométrico y se observé a 40x (magnificacion objetivo) por 10x (magnificacion ocular) y las
medidas se tomaron en lineas que posteriormente estas se multiplicaron por el factor 1.64 para

obtener la medida final en micras.

2.6. Analisis de datos

2.6.1. Analisis estadistico

Para la evaluacién de la prevalencia se realizé un analisis descriptivo, en el cual se recolecto,
organiz0 y presentd los datos obtenidos usando tablas y figuras. Para evaluar los datos, se utiliz6
el método porcentual para determinar en porcentaje cuantos animales son positivos o negativos

empleando la féormula:

__ N°depositivos

P = x 100

Donde:

P: Prevalencia

n: Tamafio muestral

Para determinar el tamafio de la muestra se utiliz6 la féormula muestreo estratificado con
afijacion proporcional al nimero de bovinos por sectores. Se tomaron 320 animales para la
muestra los cuales se repartieron en los 7 sectores del distrito Florida-Pomacochas. Se realizo

la comparacion de medias con la prueba Tukey (o = 0.05).
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III. RESULTADOS

3.1. Morfometria de los parasitos adultos del rumen y reticulo en el Camal de Florida

Pomacochas.

Los digeneos adultos habitan en el rumen, su hospedador definitivo es principalmente el vacuno
(Bos Taurus). El parasito adulto presenta un color rojizo, mas intenso en los extremos anterior

y posterior, con cuerpo conico y curvado ventralmente (Ver Figura 5).
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En la Tabla 2 se muestra el promedio, desviacion estandar, minimo y maximo de los
parasitos adultos como el largo, ancho ventosa anterior y posterior. Las dimensiones

estimadas se presentan el promedio, todas en mm.

Tabla 2. Morfometria del parasito adulto

Ventosa
Largo Ancho Ventosa anterior
posterior
Promedio 8.85 2.27 0.32 0.60
DS 0.96 0.32 0.4 0.82
Min 7 2 0.17 0.46
Max 11 3 0.43 0.71
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(a) (b)

Figura 4. Identificacion morfométrica (a) Ancho (b) largo
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Figura 5. Parasitos adultos en fresco.
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3.2. Morfometria de los huevos de los parasitos adultos

En la Tabla 3. Se describieron las medidas de 30 huevos seleccionados al azar. Los huevos tienen
una forma ovalada con el extremo anterior mas agudo, muestra el cigoto en el extremo medio
posterior y presentan células embrionarias poco abundantes (Ver Figura 6 y 7). Se tomo en cuenta
el largo, ancho, extremos anterior y posterior, las dimensiones se dan en pim como se muestra en la

Figura 7.

Tabla 3. Tamafio y forma de los huevos de los parasitos adultos

Extremos
Huevos Largo Ancho
Anterior Posterior
Parasito adulto 126.91 63.7 30.3 65
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POLO OPERCULADO

POLO OPUESTO

Figura 6. Huevos de parasitos adultos
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(@) (b)

Figura 7. Morfologia de los huevos obtenidos de parasitos adultos. (a) Ancho (b) Largo
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En la Tabla 4 se presenta la evaluacion de la prevalencia de Paramphistomosis, de tres razas evaluados en siete sectores del

distrito Florida-Pomacochas, en la cual la raza de Brown Swiss presentd una prevalencia mas alta relacionada con las razas

Simmental y Criolla.

Tabla 4. Prevalencia de paramphistomidos por sectores, distrito Florida-Pomacochas, Amazonas.

Razas Sectores Animales Animales positivos Prevalencia (%)
muestreados

Simmental Miraflores de Levanto 41 27 65.8537
San José 15 5 33.3333
El Chido 41 19 46.3415
San Lorenzo 58 23 39.6552
Brown Swiss Nuevo Gualulo 58 42 72.4138
Florida 145 101 69.6552
Criolla Carrera 4 0 0.0000
Total 362 217 59.9448
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En la Tabla 5 se observa el porcentaje de prevalencia en relacion al estrato etario, en

la cual se puede observar que hay una mayor Prevalencia en el Grupo 1 de 2-4 afios de

edad.

Tabla 5. Prevalencia de Paramphistomosis con respecto a la edad

Estrato etario ( afios) Total Positivos Prevalencia (%)
Grupo 1 2-4 250 148 68.2028
Grupo 2 >4-6 70 41 18.8940
Grupo 3 >6 42 28 12.9032
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La Tabla 6 muestra que el grupo A contienen los sectores 2, 3, 4, 6 y 7, el grupo B contienen los
sectores 3, 5, 5y 7, el grupo C contienen los sectores 1, 5y 6. Los sectores 1, 2 y 4 no comparten una

letra, lo que indica que los sectores 2 y 4 posee una media significativamente mayor que el sector 1.

Tabla 6. Comparacion de medias de prevalencia entre sectores

Sector Media Agrupacién

4 72.5067 A

2 72.2067 A

3 64.8067 A B

7 44.1900 A B

6 41.7267 A B C
5 23.3333 B C
1 0.0000 C

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas. (Tukey a = 0.05), (p < 0.05)
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La Tabla 7 indica la comparacién de medias de las diferentes razas evaluadas, donde el grupo
A contienen las razas Brown Swiss y Simmental y el grupo B contienen la raza. Las razas
Brown Swiss y Criolla no comparten una letra, lo que indica que las razas Brown Swiss y

Simmental poseen una media significativamente mayor que la raza Criolla.

Tabla 7. Comparacion de medias de prevalencia entre razas

Raza Media Agrupacion
Brown Swiss 71.03 A
Simmental 46.30 A B
Criolla 0.000000 B

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas. (Tukey a = 0.05), (p < 0.05)
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La Tabla 8, demuestra la prevalencia relacionada con la altitud (msnm), temperatura y humedad relativa (HR), la
cual describe que a partir de una altitud de 2280 msnm, una temperatura que variade 11 — 15 °C y una HR de 70

- 95 % existe prevalecia de paramphistomidos (Ver Figura 10).

Tabla 8. Relacion de prevalencia de paramphistomidos con respecto a la altitud, temperatura 'y % HR

Sectores Altitud Temperatura (°C) HR (%) Prevalencia (%)
(msnm)

Carrera 7 1300 20 60 0.00
Miraflores de Levanto 2560 14 70 65.85
Nuevo Gualulo 2480 13 75 72.41
Florida 2280 15 95 69.66
San José 2320 13 70 33.33
El Chido 2500 14 75 46.34
San Lorenzo 2750 11 80 39.66

Ademas, se considero las fuentes de agua presentes en la zona de estudio (Ver Figura 8), la cual mostro que el
existe relacion positivamente con la prevalencia a mayor fuentes de agua presentes el porcentaje de prevalencia
de paramphistomosis es mayor, también se evaluo la cobertura vegetal en cada sector de estudio (Ver Figura 9),

la cual influye en el % HR a mayor cobertura vegetal, existira mayor % HR.
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IV. DISCUSION

En la tabla 4, se observa que de 362 muestras fecales analizadas mediante la Técnica de
Sedimentacion Natural Modificada por Rojas y Torrel, 217 muestras fueron positivas,
obteniéndose una prevalencia de 59.94 %, lo que se considera alta, siendo similar en bovinos
lecheros de la provincia de Moyobamba, San Martin, Perd, con una prevalencia de 55 % (Rojas,
Serrano-Martinez., Tantalean, V., & H., 2015). y en Cajamarca encontrandose una prevalencia
de 43.63 % en el ganado vacuno de leche, una de las cuencas lecheras mas importantes del Pera
segun Torrel. & Paz., (2015), pero por otro lado fue mayor a la prevalencia reportada en Espafia,
Francia, Argelia (Szmidt-Adjidé et al., 2000) (Gonzalez-Warleta et al., 2013) (Titi et al., 2009),
pero fue similar a la prevalencia del 55.9 % en la India, en Espaiia 61 % y Uruguay 69 % (Sanna
etal., 2016).

Por otro lado se ha propuesto que el clima influya en la tasa de infeccion en el ganado (Titi et
al., 2009) y dado que Florida-Pomacochas tiene un clima calido con sus temporadas de lluvias
y frio calido, su temperatura minima es de 9 a 13 °C y de 12 a 22 °C como maximo, esto

favorece la velocidad del ciclo de vida del parasito.

El principal factor que influye en la prevalencia de la paramphistomosis es la presencia de zonas
humedas que constituyan un habitat apropiado para el hospedador intermediario la cual,
principalmente, depende del régimen de precipitaciones de la zona. De esta manera, se ha
demostrado que la prevalencia es mayor en zonas de pluviometria media por encima de aquellas
en las que el clima es seco (Diaz et al., 2007) (Titi et al., 2009). Sin embargo, no puede
descartarse un efecto negativo del exceso de lluvias sobre la prevalencia de la paramphistomosis
(Novobilsky, Novak, Bjéorkman, & Hoglund, 2015) (Bennema et al., 2011) (Toolan et al., 2015)
(Arias et al., 2011).

En la Tabla 8, se muestra la relacion de la temperatura en la zona de estudio que es la adecuada
para el desarrollo del hospedador intermediario, la cual influye directamente en la prevalencia
de la paramphistomosis. Se ha demostrado en estudios experimentales, que la cantidad de
cercarias de C. daubneyi, que son liberadas de los hospedadores intermediarios al medio
ambiente, es mayor cuando se somete a los caracoles a variaciones de temperatura, que cuando
esta se mantiene constante (Gonzalez-Warleta et al., 2013) (Szmidt-Adjidé et al., 2000)
(Malrait et al., 2015).
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Los sistemas de produccion también influyen en la prevalencia de Paramphistomosis. Asi, los
bovinos que son explotados en regimenes extensivos o semiextensivos para la produccion de
carne, en los que el acceso al pasto se produce durante casi todo el afio a lo largo de la vida del
animal, la prevalencia de la paramphistomosis es mayor (29.2 %) que en el vacuno de leche
(13.9 %), que suele estar explotado en sistemas intensivos o semiintensivos (Gonzalez-Warleta
et al., 2013). Los resultados en este estudio demuestran que en un sistema al pastoreo que es
explotado de forma extensiva como se muestra en la Figura 15, se halld una prevalencia de
59.94 % de Paramphistomosis, lo cual concuerda con el reporte de Gonzalez-Warleta et al.
(2013).

La edad del hospedador definitivo también se relaciona estrechamente con la infeccion (Fuertes
et al., 2015), que resultaria en una mayor prevalencia en los animales jévenes (Diaz et al.,
2007). Las observaciones de la mayoria de los autores coinciden en que los animales de mayor
edad tienen unas tasas de prevalencia mas altas (Arias et al., 2011) (Gonzélez-Warleta et al.,
2013) (Sanchis et al., 2013) (Titi et al., 2014). Lo antes expuesto no concuerda con los
resultados de esta investigacion en la cual se encontré mayor prevalencia en los animales de 2
a 4 aflos con un total de 148 animales positivos y una prevalencia de 68.20 % como se sefiala
en la Tabla 5.

En la Tabla 2, se observan las caracteristicas morfométricas de los 40 especimenes adultos las
cuales presentan las siguientes caracteristicas largo: 8.85 mm; ancho: 2.27 mm; ventosa
anterior: 0.32 mm; ventosa posterior 0.60 mm, la cual coincide con las descripciones de Sanna
et al., (2016) Torrel. & Paz., (2015) Dube et al., (2013) Martinez & Velasquez, (2012) Dube,
Obiamiwe, & Aisein, (2003) Bennett, (1936), ellos determinan que segun esas caracteristicas

los parésitos adultos pertenecen a la Familia Paramphistomidae.

En la Tabla 3, se observan las caracteristicas morfométricas de los huevos obtenidos de los
parasitos adultos presentando las siguientes caracteristicas: (126.91) um de largo por (63.7) um
ancho (Ver Figura 7), extremo anterior 30.3 um, extremo posterior 65 pm, con una forma
ovalada con el extremo anterior mas agudo, cigoto en el extremo posterior (Ver Figura 6), la
cual indican que pertenecen a la familia Paramphistomidae, estando de acuerdo con (Morales,

Pino, & Moreno, 2015) (Torrel. & Paz., 2015) (Martinez et al., 2012) (Dube et al., 2003).
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V. CONCLUSIONES

De los 40 parasitos adultos encontrados en el rumen de bovinos hembras beneficiados en el

centro de beneficio de Florida-Pomacochas se concluye que:

e De acuerdo al estudio morfométrico el parasito adulto al estado fresco presenta un color
rojizo, mas intenso en los extremos anterior y posterior, con cuerpo cénico y curvado
ventralmente, largo 8.85 mm, ancho 2.27 mm, ventosa anterior 0.32 mm, ventosa posterior
0.60mm, por la cual se determina que pertenecen a la Familia de Paramphistomidae.

¢ De igual manera las medidas de los huevos fueron 126.91 um de largo; 63.7 um de ancho;
30.3 um extremo anterior; 65 um extremo posterior, concluyendo que el trematodo
encontrado en el rumen de los bovinos pertenece a la Familia de Paramphistomidae.

e De las 362 muestras fecales de bovinos que fueron analizadas en el distrito Florida-
Pomacochas, Amazonas, en el norte del Peri, se obtuvo 217 muestras positivas a
paramphistomosis lo que determind una prevalencia alta de 59.94 % usando la Técnica de
Sedimentacion Natural Modificada por Rojas y Torrel. El alto numero de bovinos infectados
evidencia la falta de estrategias para su control, y por lo tanto, el riesgo de infeccion para los
animales. Por otra parte, las caracteristicas climatologicas condicionan un ambiente
favorable para el desarrollo del hospedador intermediario.

e Se determind que la edad de los bovinos de 2 a 4 afios presentaron una prevalencia de 68.20
%, se concluye que a mayor edad el porcentaje de prevalencia va disminuyendo.

e Laraza Brown Swiss es la mas susceptible a la Paramphistomosis con 72.41 %y 69.65 %

en los sectores de Nuevo Gualulo y Florida respectivamente.
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VI. RECOMENDACIONES

De acuerdo con este hallazgo en la investigacion, se recomienda que los ganaderos que crien
ganado bovino deben emplear sistemas de drenaje y practicas de manejo de potreros y
bebederos, para evitar la posible ingestion de metacercarias, otra medida interesante consiste
en modificar el perfil de los cursos de agua para que los hospedadores intermediarios queden
expuestos a la luz solar y conseguir asi su eliminacion. Ademas, deberian ser capaces de tratar
regularmente a sus animales con los antihelminticos apropiados y se debe crear conciencia

sobre los métodos de prevencion y control de paramphistomidos.

Las infestaciones parasitarias disminuyen la capacidad productiva de los animales por lo que
es necesario establecer un adecuado control de las mismas, mediante un calendario de
desparasitaciones internas, conociendo la epidemiologia de la zona y asi poder aplicar el

tratamiento adecuado.
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ANEXOS

Figura 11. Recoleccion de muestras de parasito adulto

60



Figura 12. Caida de papilas ruminales ocasionada por paramphistémidos
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Figura 13. Paramphistomido mostrando ventosa oral, ventosa ventral, intestino
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(a) (b)

Figura 14. Lesiones de los parasitos adultos en el rumen de los bovinos (a) trematodes adultos (b) Paramphistoémidos adultos

en la mucosa ruminal de bovinos sacrificados en el centro de beneficio de Florida-Pomacochas, Amazonas, Pert
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Figura 15. Bovinos de la raza Brown Swiss evaluados
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Figura 16. Recoleccion de muestras de heces de bovinos de la raza Simmental
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.

Figura 17. Evaluacion de las caracteristicas morfométricas de los pardsitos adultos
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Figura 18. Delimitacion de la zona de estudio
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