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RESUMEN  

Los objetivos de esta tesis doctoral fueron: i.- determinar la prevalencia de fascioliasis, 

ii.- caracterizar genéticamente al agente etiológico de la Fascioliasis y iii.- calcular las 

pérdidas económicas causadas por fascioliasis. La prevalencia total de fascioliasis bovina 

mediante microscopía de muestras de heces de bovino reportada en las cuatro cuencas 

ganaderas fue del 52% (1464), y la prevalencia reportada en muestras de hígado de bovino 

provenientes del matadero municipal de Chachapoyas fue del 90,13% (790). La 

caracterización molecular de  Fasciola spp. se realizó en 110 muestras de ADN extraídas 

de duela y en 8 muestras de heces de ganado bovino procedentes de la cuenca ganadera 

de Omia, utilizando marcadores específicos ITS1, ITS2, nad1 y cox1. De acuerdo a los 

resultados, se obtuvo un 100 % de similitud para Fasciola hepatica, y el estudio con los 

marcadores mitocondriales mostró la presencia de 33 haplotipos, de los cuales 25 han 

sido reportados por primera vez en este estudio. Los estudios de pérdidas ocasionadas por 

la fascioliasis mediante decomiso de hígado mostraron una pérdida productiva de 

53,281.00kg de hígado y 6,800kg de carne, lo que ocasiona una pérdida económica en 

soles de S/. 104,122.24 y S/. 136,000 respectivamente. Estos resultados muestran que la 

fascioliasis tiene una alta prevalencia, así mismo los reportes de nuevos haplotipos, y el 

impacto en la producción, indican la necesidad de controlar, vigilar e implementar 

propuestas de control para esta parasitosis.  

Palabras clave: Fascioliasis, prevalencia, caracterización molecular, haplotipos, 

pérdidas productivas, factores de riesgo. 
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ABSTRACT 

The objectives of this doctoral thesis were: i.- to determine the prevalence of fascioliasis, 

ii.- to genetically characterize the etiological agent of fascioliasis and iii.- to calculate the 

economic losses caused by fascioliasis.  The total prevalence of bovine fascioliasis by 

microscopy reported in the four livestock basins was 52% (1464), in bovine feces samples 

and the prevalence reported in the Chachapoyas municipal slaughterhouse was 90,13% 

(790), in liver samples of bovine infected by Fasciola sp; molecular characterization was 

performed on 110 DNA samples extracted from adult Fasciola sp (102) and fecal eggs 

(08) where specific markers for Fasciola hepatica were used, such as ITS1 and ITS2, 

which showed 100% similarity to Fasciola hepatica. The molecular study with the 

mitochondrial markers nad1 and cox1 showed the presence of 33 haplotypes, of which 

25 have been reported for the first time in this study and 8 of them coincided with previous 

reports; studies of losses caused by fascioliasis through liver seizure showed a productive 

loss of 53,281.00kg of liver and 6,800kg of meat, which leads to an economic loss in 

soles of S/. 104,122.24 and S/. 136,000 respectively. These results show that fascioliasis 

has a high prevalence, as well as the reports of new haplotypes, and the impact on 

production, which indicates the need to control, monitor and implement control proposals 

for this parasitosis. 

Keywords: Fascioliasis, prevalence, molecular characterization, haplotypes, productive 

losses, risk factors. 
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I.  INTRODUCCIÓN  

La distomatosis hepática o fascioliasis es una enfermedad de gran importancia y de 

distribución cosmopolita, causada por el tremátodo Fasciola spp., el cual ocasiona 

severos daños patológicos en el hígado, especialmente en los conductos biliares. Este 

parásito tiene como huésped intermediario a los caracoles del género Lymnaea (Familia 

Lymnaeidae) y como hospedadores definitivos a los rumiantes, herbívoros y, 

esporádicamente, a humanos (Bahrami et al., 2014; León-Gallardo y Benítez, 2018; 

Molento et al., 2018). Esta parasitosis es causante de pérdidas considerables en la 

producción de ganado bovino y ovino en nuestro país debido al decomiso de vísceras 

rojas, principalmente el hígado, que se encuentran infectadas con duelas jóvenes o adultas 

(León-Gallardo y Benítez, 2018). Un aspecto relevante es la distribución geográfica del 

huésped intermediario que, en el Perú, coincide con las zonas de mayor población de 

crianza (los andes peruanos); con el añadido de que la actividad pecuaria se realiza bajo 

el sistema de explotación extensiva que favorece el desarrollo de esta parasitosis 

(Rosemberg, 2018). 

La ganadería bovina es una actividad económica importante en nuestro país, 

concentrándose el 73,2% de la población bovina en la sierra. Las razas que más 

predominan son el ganado criollo con un 63.9%, seguido del Brown Swiss con 17,6%, 

Holstein con 10,3%, Gyr/Cebú con 3,4% y otras razas con 4,8% (INEI, 2012). La 

actividad ganadera en la región Amazonas representa el 3.79 % de la ganadería en el Perú 

(INEI, 2012); en esta región, las razas más predominantes son la Brown Swiss y criollos 

con 17,6%, seguidos por otras razas (INEI, 2012). El tipo de sistema empleado para la 

crianza bovina en la región Amazonas es el sistema extensivo, para ello se cuenta con 

62.2% de pastos naturales y el 36.4% son pastos de corte (Murga et al., 2019).  El 68.5% 

de ganaderos desparasita a sus animales cada tres meses y el suministro de agua es ad 

libitum  (Murga et al., 2019). Estos datos muestran que la mayor parte de la crianza bovina 

en esta región se da mediante el pastoreo, lo que ocasiona un control deficiente en manejo 

de pastos y de parasitosis. 

Reportes previos indican que existe alta prevalencia de fascioliasis en los valles andinos, 

siendo considerada altamente endémica en humanos y rumiantes (Rosemberg, 2018). 

Esto pone en riesgo la economía, cuyas pérdidas estimadas superan los tres millones de 

dólares anuales a nivel nacional. Estas pérdidas no solo involucran decomiso de hígados 
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infectados por fascioliasis, sino que, además, involucran la disminución de peso, la 

merma en la producción de leche, la reducción en la tasa de preñez y el alto costo de 

tratamiento veterinario (Espinoza et al., 2010). 

El incremento de la prevalencia de fascioliasis bovina en el país se debe a la falta de un 

programa bueno y eficiente de prevención y control de esta parasitosis. Esta información 

es relevante a la hora de diseñar programas que inculquen buenos hábitos de crianza en 

las comunidades, de esta manera se disminuiría la infección por Fasciola spp. (Espinoza 

et al., 2010; Cabada et al., 2018). Sumándose a ello, la distomatosis hepática es una 

zoonosis parasitaria de importancia en nuestro país, ya que existen reportes de prevalencia 

del 10% en humanos (Cabada et al., 2018).  

Esta problemática puede ser estudiada por epidemiología molecular, explorando patrones 

de transmisión entre los hospedadores intermediarios (HI) y hospedadores definitivos 

(HD). Además, se puede obtener información relacionada al incremento de la diversidad 

genética del parásito (Pereira et al., 2020; Kasahara et al., 2021), clave para una mayor 

dispersión y adaptabilidad  (Dar et al., 2019). Diversos estudios reportan que la 

confirmación de la especie de Fasciola spp. puede ser determinada utilizando los 

marcadores ITS-1 e ITS-2 del ADN ribosómico (ITS1 e ITS2 del ADNr) (Dar et al., 2019; 

Kipyegen et al.,2021). Adicionalmente, los marcadores mitocondriales, tales  como la 

subunidad I del gen NADH deshidrogenasa (nad1) y la citocromo c oxidasa I (cox1), 

permiten realizar estudios de  genética de poblaciones, tales como: parentesco, dispersión 

geográfica y migración a nivel mundial (Khan et al., 2020). 

En el año 2015, se reportó un 59,50 % de prevalencia de fascioliasis bovina en 3 zonas 

ganaderas de la región Amazonas (Julon et al., 2020). Sin embargo, la muestra estudiada        

(n = 478) y la metodología de muestreo utilizada no permiten obtener conclusiones 

confiables. En este contexto, utilizando un diseño experimental más apropiado, la 

presente investigación permitirá conocer la situación actual de prevalencia de fascioliasis 

en la ganadería bovina y su impacto en las pérdidas productivas mediante el decomiso de 

hígados en la región Amazonas. Esto relacionado con el sitio de procedencia de cada 

animal, el sexo, raza y edad. También, utilizando marcadores moleculares NADH (nad1), 

ITS1 e ITS2; y la Citocromo C Oxidasa I (cox1) se podrá inferir sobre aspectos 

relacionados a la diversidad genética y procedencia de la parasitosis en el ganado vacuno. 

Adicionalmente, los resultados obtenidos permitirán realizar comparaciones con los 
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obtenidos en otras regiones del Perú y en otros países y contar con información 

actualizada. En este sentido, el objetivo general de esta tesis de doctorado fue: determinar 

la prevalencia y caracterizar molecularmente al parásito causante de la fascioliasis y su 

impacto en el ganado bovino en la región Amazonas. Los objetivos específicos fueron: 

1) determinar la prevalencia de Fasciola hepatica en ganado bovino en las cuencas de 

Leimebamba y Molinopampa de la provincia de Chachapoyas, La Florida de la provincia 

de Bongara y Omia de la provincia de Rodríguez de Mendoza; 2) realizar la 

caracterización molecular de muestras de duelas hepáticas de ganado bovino obtenidas a 

partir de hígados decomisados en mataderos Municipales;              3) calcular las pérdidas 

productivas mediante el decomiso de hígados de ganado bovino en el matadero municipal 

de Chachapoyas, y 4) elaborar una propuesta de desarrollo sustentable para la reducción 

de incidencia de Fasciola hepatica de ganado bovino de la región Amazonas. 

1.1.ANTECEDENTES  

1.1.1. Epidemiología de la fascioliasis  

La fascioliasis es causada por un tremátodo del género Fasciola spp., está ampliamente 

distribuida a nivel mundial y afecta principalmente a bovinos, ovinos, caprinos, porcinos 

y animales de compañía. Por su alta capacidad de infestar humanos, se convierte en una 

enfermedad zoonótica (Espinoza et al., 2010; Valderrama, 2016). En el Perú, diversos 

reportes han mostrado la presencia de esta parasitosis en 21 de las 24 regiones del país.  

La mayor prevalencia en animales y humanos se encuentra, principalmente, en valles 

andinos en las regiones de Cajamarca, Arequipa, Junín y Cusco y, por lo general, la 

infección se da en poblaciones rurales agropecuarias. La relación genética-ambiental es 

de vital importancia para esta parasitosis, ya que juega un papel fundamental entre el 

parásito y sus hospedadores. Además, la epidemiología de la fascioliasis está altamente 

relacionada con el sistema de crianza extensiva del ganado vacuno (Samamé et al., 2016; 

Valderrama, 2016) 

1.1.2. Ciclo de vida de Fasciola spp.  

El ciclo biológico de vida de Fasciola spp. necesita de ciertas condiciones ambientales 

como: temperatura, humedad y precipitaciones (Perea et al., 2018); teniendo la capacidad 

de desarrollarse en zonas húmedas, especialmente en abrevaderos, charcos, pantanos y 

nacientes de agua, lo cual permite el desarrollo del parásito en un rango de temperatura 
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entre 10 a 30°C. (Bargues et al., 2017). Estas características coinciden con las exigencias 

ambientales del huésped intermediario.  La F. hepatica es caracterizada por tener un 

potencial biótico prolífico, llegando a producir hasta 25 mil huevos en un periodo de tres 

meses de su ciclo productivo (Perea et al., 2018).  

 

El ciclo de vida (Figura1) se inicia con la expulsión de los huevos a través de las heces 

de animales infectados; luego de la eclosión de los huevos, emerge el miracidio , este 

tiene un lapso de 24 horas de vida; antes de que termine su reserva energética, tiene que 

encontrar al huésped intermediario, el caracol del género Lymnea, como: L. truncatula, 

L. viator y  L. columella (Correa et al., 2010); la familia Planor bidae (Hamed et al., 2009)  

y Succineidae (Relf et al., 2009), e introducirse a través de la papila cónica del caracol, la 

cual se encuentra en el extremo proximal (CDC, 2020). Una vez introducida, inicia la fase 

de cercaria en un periodo de uno a tres meses. Se ha descrito que el paso de miracidio a 

cercaria depende de la temperatura.  Finalmente, la cercaria es liberada del huésped 

intermediario y se adhiere a las plántulas existentes en el medio, donde se transforma a 

metacercaria (fase Ninfectiva de este parásito). Los mamíferos se infectan al ingerir 

metacercarias (CDC, 2020; Espinoza et al., 2010). Una vez ingerida la metacercaria, es 

desenquistada por la acción de la bilis y otros jugos gástricos, dando salida a una 

adolescaria que tiene la capacidad patogénica de atravesar la pared intestinal y llegar al 

parénquima hepático, periodo de 35 a 42 días. Luego, se dirige hacia el parénquima 

hepático (Perea et al., 2018), situándose especialmente en los conductos biliares por un 

periodo aproximado de 90 días, donde alcanza el estadio de duela adulta, para dar paso 

a la ovoposición; los huevos son expulsados a través de las heces al momento de la 

defecación, dando inicio al nuevo ciclo biológico (Perea et al., 2018; CDC, 2020). 



5 

 

 

Figura 1. Ciclo biológico de Fasciola spp. Fuente: (CDC, 2020). 

 

1.1.3. Distribución de Fasciola spp. 

La fascioliasis se encuentra distribuida en todo el mundo, con diferentes porcentajes 

de prevalencia entre regiones y países, condicionada por su diversidad climática 

(altitud, zonas secas y húmedas, etc).  Inicialmente, la dispersión de Fasciola spp. se 

dio por ovinos y caprinos salvajes aproximadamente 6000 años antes de Cristo, tras 

el periodo de la post domesticación en el continente europeo procedente del oriente 

medio. Posteriormente, la dispersión se dio al oeste, centro y norte de Europa, 

Turquía-Grecia y llegó al norte del continente africano en el siglo VIII a.C. (Mas-

Coma et al., 2009); reportándose  casos de fascioliasis en América en el siglo XIX 

(Mas-Coma et al., 2009). 
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1.1.4. Pérdidas económicas mediante decomiso de hígados 

Las pérdidas económicas ocasionadas por la fascioliasis pueden ser evaluadas de forma 

directa, por la cantidad de decomisos de hígados infectados, y de forma indirecta, tras 

evaluar parámetros de productividad tales como ganancia de peso y producción de leche 

(Beesley et al., 2018; Khalid et al., 2017 ). En Latinoamérica, existen algunos estudios 

que reportan cifras de pérdidas económicas asociadas a fascioliasis en bovinos, como en 

Brasil, donde se reveló una potencial pérdida de US$ 45 millones para la industria de 

carne y US$ 90,3 millones de pérdida para el estado (Molento et al., 2020). Por su parte, 

Costa Rica también ha registrado pérdidas económicas estimadas en US $67,438 por 

decomisos de hígados bovinos (Rojas y Cartín, 2016). En el Perú, reportes previos 

estiman que la pérdida económica anual ocasionada por la fascioliasis en bovinos es 

superior a US$ 50 millones. Esta aproximación está basada en la información obtenida 

sobre los decomisos de hígados en mataderos y a reportes de la prevalencia de la 

enfermedad; teniendo en cuenta que más del 50% de incidencia por fascioliasis se da en 

rumiantes, entre ellos bovinos y ovinos (Espinoza et al., 2010; Valderrama, 2016).  Sin 

embargo, estos resultados son controversiales porque los datos en que se basan son 

generalistas y no forman parte de ningún estudio controlado. 

1.1.5. Caracterización molecular de Fasciola spp. 

1.1.5.1.Marcadores moleculares  

Los daños hepáticos ocasionados por fascioliasis son preocupantes tanto para la salud 

humana como para la veterinaria. La fascioliasis es originaria de Europa y Asia donde es 

producida por las especies de F. hepatica, F. gigantica y F. partogenica, su introducción 

en las américas es a través del ganado bovino y no se tiene la certeza de qué especie de 

Fasciola spp. es responsable de la enfermedad; por ello, es importante realizar un estudio 

molecular de esta parasitosis. Hoy en día, existen técnicas moleculares como la PCR 

(Reacción de la cadena de la polimerasa) y el secuenciamiento de ADN genómico que 

permiten caracterizar y realizar un diagnóstico a partir de pequeños fragmentos de ADN 

(Liu et al., 2014). Investigaciones recientes reportaron la utilización de marcadores 

moleculares para identificar la diversidad genética y la estructura poblacional (definida 

como desviación de panmixia) de F. hepatica. Los marcadores moleculares más 

utilizados para este tipo de estudios son: el espaciador de transcrito interno ribosómico 

(ITS), la citocromo c oxidasa I (cox1), el fosfoenolpiruvato carboxiquinasa (Pepck) y la 
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subunidad 1 de la NADH deshidrogenasa mitocondrial (nad1) (Carnevale et al., 2017; 

Dolores et al., 2017; Hayashi et al., 2016; Hodgkinson et al., 2018; Ichikawa-Seki et al., 

2016; Rouhani et al., 2017; Sarkari et al., 2017). Utilizando algunos de estos marcadores, 

se evaluó la diversidad genética de F. hepatica en todo el sur de Brasil para determinar 

su origen geográfico y estimar la ruta de colonización del parásito. El estudio encontró 

diez haplotipos de Citocromo Oxidasa subunidad I (cox1) de 75 parásitos aislados y la 

diversidad total de haplotipos y nucleótidos observada fue de 0,475 y 0,002, 

respectivamente. Al usar el gen nad1, se encontraron 24 haplotipos en 79 muestras, lo 

que resultó en valores de diversidad de haplotipos y nucleótidos de 0,756 y 0,004, 

respectivamente; el análisis de varianza molecular mostró que (57,4% y 77 ST), mientras 

que el 9,0 y el 36,8% de la variación fue entre grupos (F CT) al considerar los genes cox1 

y nad1, respectivamente. Para cox1, se obtuvieron los valores del índice de fijación de 

0,425 y 0,368 para F ST y F CT, respectivamente, mientras que el análisis de nad1 0,225 y 

0,089 se obtuvieron valores de índice para F ST y F CT. Estos resultados podrían estar 

sujetos a un movimiento limitado de ganado en Brasil y a la falta de estudios para que se 

pueda construir una estructura geográfica de la parasitosis en el país (Schwantes et al., 

2020). 

Chikowore (2019), al secuenciar la región génica del cox1, empleando un análisis 

filogenético en 55 muestras de duelas hepáticas de F. hepatica y F. gigantica, obtenida 

de ganado en Sudáfrica, reportaron la identificación de 22 haplotipos de los cuales 18 

eran nuevos haplotipos, indicando una alta diversidad genética. Otro estudio realizado en 

Tailandia empleó los siguientes marcadores genéticos: nad1, cox1 y el espaciador 

transcrito interno ribosómico nuclear 2 (ITS2) para trabajar con muestras de Fasciola spp. 

extraídas de ganado bovino y de humanos, obteniendo resultados sorprendentes en la 

ITS2, debido a que las duelas hepáticas presentaron secuencias mixtas de F. gigantica y 

F. hepatica (Wannasan et al., 2014).  

1.1.5.2. Haplotipos de Fasciola spp. 

Para distinguir los diferentes haplotipos de los tremátodos, un grupo de investigadores 

estudió las secuencias de los genes mitocondriales cox1 y nad1 y se compararon con las 

cepas de referencia. Trabajaron con 31 muestras de duelas hepáticas extraídas de ganado 

bovino, donde encontraron 10 haplotipos para cox1 y 5 haplotipos para nad1, 

coincidiendo con haplotipos reportados en Eslovaquia, la República Checa y Croacia. Los 
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31 individuos de F. hepatica podrían agruparse en dos grupos para cox1 y en tres grupos 

diferentes para nad1, por lo que el haplotipo cox1 y nad1 más común fue encontrado en 

21 individuos, seguido de 10 individuos para cox1 y 9 individuos para nad1(Husch et al., 

2020). El mismo estudio indica que la población austriaca de F. magna es bastante 

homogénea e incluso podría ser el resultado de una sola introducción en Austria, mientras 

que la población austriaca de F. hepatica es más diversa (Husch et al., 2020).  

En Australia, (Elliott et al., 2014) estimaron la diversidad genética de las duelas F. 

hepatica mediante secuenciamiento de ADN mitocondrial (ADNmt), utilizando los genes 

nad1 (530 pb) y cox1 (420 pb) de 208 duelas recolectadas de bovinos y ovinos. El estudio 

indica que se establecieron dieciocho haplotipos distintos para el gen nad1 y seis 

haplotipos para el gen cox1, lo que resultó en niveles de diversidad de haplotipos de 0,832 

y 0,482, respectivamente (Elliott et al., 2014). Además, el análisis de las infrapoblaciones 

resistentes al triclabendazol (TCBZ) de 3 bovinos independientes que pastorearon en una 

propiedad reveló una considerable diversidad de secuencias en los parásitos entre 

bovinos. El análisis de las infrapoblaciones resistentes a TCBZ de parásitos de ovejas y 

ganado reveló haplotipos únicos para cada huésped, pero no hubo diferencias 

significativas entre las poblaciones de parásitos; el primer análisis de las poblaciones de 

duelas hepáticas reveló poca diferenciación entre las poblaciones resistentes y de campo 

(Elliott et al., 2014). 

En Argentina, se encontraron un total de 6 haplotipos para cox1, 4 haplotipos para nad4 

y 3 haplotipos para nad5 al caracterizar F. hepatica de 22 duelas adultas (Carnevale et 

al., 2017). De igual manera, Ichikawa-Seki et al. (2016) en Cajamarca, Perú, empleó ADN 

nADN nuclear, mitocondrial de F. hepatica de diferentes hospedadores (bovino, ovino y 

porcino), donde reportaron  ocho haplotipos de nad1 sin que se evidencie una estructura 

genética específica entre hospedadores definitivos (Ichikawa-Seki et al., 2016).  

1.1.6. Estrategias sostenibles para el control de fascioliasis 

1.1.6.1.Aplicación de lectinas para controlar la fascioliasis 

El control de la fascioliasis en países desarrollados se ha dado gracias a la inversión en 

educación, sanidad agropecuaria, buenas prácticas ganaderas, y control de los hospederos 

(Becerra, 2001). Sin embargo, en los países en vías de desarrollado es difícil implementar 

los métodos antes descritos por la limitación de la economía, dado que es inestable, 



9 

 

además las conductas sociales y condición de vida están asociadas a una complejidad de 

los parásitos, dificultando la eliminación de la enfermedad emergente (Ocampo et al., 

1992). La Organización de las Naciones Unidas de la Alimentación y la Agricultura, 

Organización Panamericana de la Salud y la Organización Mundial de la Salud están 

sumando esfuerzos para controlar y/o eliminar este parásito, pero al día de hoy han 

resultado poco eficientes por diversos motivos (Becerra, 2001). 

El uso de productos de origen vegetal, como la aplicación de extractos de plantas, es una 

alternativa amigable con el medio ambiente para combatir la fascioliasis. La aplicación 

de extractos de plantas como Allium sativum, Lawsonia inermis y Opuntia ficus en 

concentraciones de 2,5 y 5%  ha mostrado tener efecto fasciolicida; sin embargo, es 

necesario realizar estudios de su potencial antihelmíntico a nivel de control de parasitosis 

en el campo  (Jeyathilakan et al., 2012).  Otra aproximación relevante es la utilización de 

componentes de las plantas, tales como las lectinas, dado que al ser glicoproteínas con 

capacidad de aglutinar otras proteínas, su interacción con la proteasa Catepsina de F. 

hepatica juvenil recién extinguida (NEJ), funciona como un mecanismo de barrera para 

la penetración en el intestino delgado (Becerra, 2001). Además, el uso de lectinas 

vegetales está involucrado en el combate de enfermedades inflamatorias como la 

hepatitis, inflamación del intestino, diabetes y la enfermedad celíaca (Wang et al., 2020) 

y otras actividades biológicas antivirales, antitumorales, nociceptivas e insecticidas ( 

Wang et al., 2020). 

1.1.6.2. Manejo de pastizales e instalaciones 

La actividad ganadera se ha incrementado notablemente debido a su rentabilidad, a la 

demanda cada vez más creciente de alimentos de origen animal y a los avances en el 

bienestar animal (Estévez-Moreno et al., 2020; Thornton, 2010). Sin embargo, aún 

existen  problemas que resolver, uno de ellos es la presencia de tremátodos de la familia 

fasciolidae, que afecta constantemente al ganado (Pinilla et al., 2020). Para el control se 

están implementando estrategias de pastoreo, tales como el pastoreo rotacional, que 

consiste en ingreso de bovinos al potrero en un determinado periodo y luego se traslada 

al bovino a otro potrero (Voinot et al., 2020). En un estudio aplicando la rotación de 

potreros (4 días de pastoreo por potrero), después de una tercera rotación, se  redujo en 

un 50% la presencia de parásitos  gastrointestinales y en 80% a partir de la novena 

rotación (Voinot et al., 2020).  
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1.1.6.3. Aplicación de hongos para combatir la fascioliasis  

Frente a las múltiples estrategias para controlar la fascioliasis, se han descrito alternativas 

de control biológico. Un ejemplo exitoso es la aplicación de hongos hematófagos y 

ovicidas para el control de la fascioliasis (Braga y De Araújo, 2014). La aplicación de los 

hongos, tanto en la alimentación como su dispersión en el medio ambiente contaminado 

por huevos del parásito, es una alternativa promisoria. Dias et al. (2013), realizaron un 

ensayo donde trabajaron con dos grupos de bovinos (6 animales por grupo), el grupo 1 

fue el control y el  grupo 2 fueron animales tratados con hongos ( y otro micelio de 

Pochonia chlamydosporia), donde reportaron que los hongos  redujeron en un 67% la 

presencia de huevos en las heces, además se observó ganancia de peso de más de 17Kg 

comparado con el grupo control (Dias et al., 2013). Un segundo ejemplo es la aplicación 

in vitro e in vivo de micelio de Pochonia chlamydosporia, incluida en la dieta del equino 

y otro grupo de nuestra fue cultivada en placas Petri, donde ambos resultados mostraron 

una respuesta positiva como ovicidas para los huevos de Oxyuris equi (Braga et al., 2010), 

estos resultados son similares a lo reportado por  Dias et al. (2012), quienes aplicaron 

Pochonia chlamydosporia  sobre las heces infestados con huevos de F. hepatica. Además, 

se ha observado que la aplicación de 1 g de P. chlamydosporia por cada 10 kg de peso 

vivo (pv) del animal en la formulación de pellets, reduce la biodisponibilidad de los 

huevos de F. hepatica (Dias et al., 2013). También, se ha mostrado que otros hongos 

miceliales pueden ser buenos controladores de parásitos. La ingesta de alimento 

paletizado comercial y pellets fabricados con hongos parasiticidas en concentración de 

3x105 de clamidosporas de Mucor circinelloides y Duddingtonia flagrans / kg pelet, 

previene la infección de helmintos en ganado al pastoreo (Voinot et al., 2020). Y la 

aplicación de esporas de hongo Mucor circinelloides directamente sobre las heces de 

terneros con antecedentes de fascioliasis logró reducir en 74% la cantidad de huevos 

(Cortiñas et al., 2015). Sin embargo, se debe tener en cuenta las diferencias anatómicas 

que presentan los huevos de diferentes spp. de tremátodos, por lo que se debe justificar la 

acción de la actividad ovicida del hongo.  

En cuanto a la biología de la Fasciola spp., la eclosión de los huevos sucede después de 

dos semanas, siempre y cuando existan condiciones agroclimáticas favorables; en huevos 

de Fasciola spp., el efecto ovicida del hongo P. chlamydosporia ocurre después de 12 h, 

por lo que se muestra su eficacia en combatir dicha enfermedad, dejando clara su 

contribución en la reducción de la contaminación ambiental por la eliminación de los 
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huevos del parásito (Dias et al., 2012). Los extractos brutos que son derivados de hongos 

hematófagos de grupos depredadores y ovicidas reducen la cantidad de larvas de 

nemátodos gastrointestinales y previenen la eclosión de sus huevos, ya que se ha 

demostrado que actúan con proteasas extracelulares y otras enzimas (Braga y Araújo, 

2014). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

II.  MATERIALES Y MÉTODOS  

2.1. Material de estudio: prevalencia de fascioliasis  

Se colectaron muestras de heces de bovinos de las cuencas ganaderas de Leimebamba 

(n=364), Molinopampa (n=367) de la provincia de Chachapoyas; La Florida (n=366) de 

la provincia de Bongara y Omia (n=367) de la provincia de Rodríguez de Mendoza 

(Figura 3, Anexo 1). Sin embargo, se incrementó el número de muestras en 20 para 

Leimebamba, 17 para Molinopampa y 233 para La Florida. Se tomó en consideración las 

características fenotípicas del bovino, características geográficas del fundo y el sistema 

de alimentación (Anexo 2). La muestra se determinó en función a la población total de 

las cuencas ganaderas reportadas en el Censo Agropecuario del año 2012 (INEI,2012), 

empleando la fórmula de poblaciones finitas (Louangrath, 2014):  

ὲ
. ὤz Ðzz Ñ

Ὠ ᶻ. ρ ὤ Ðzz Ñ
 

Donde: 

N: Población total 

Z: 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%) 

p: Proporción esperada (en este caso 5% = 0.05) 

q: 1 - p (en este caso 1 ï 0.05 = 0.95) 

d: precisión (5%). 

Se colectaron 50 g de heces directamente del recto por cada animal y se colocaron en 

bolsas herméticas estériles con sus respectivos códigos de identificación. Las muestras 

luego fueron transportadas en cajas de refrigeración de 50 litros en gel refrigerante a una 

temperatura de 4°C al laboratorio de Enfermedades Infecciosas y Parasitarias de 

Animales Domésticos de la UNTRM. 

La evaluación microscópica se realizó por el método de sedimentación. Para ello, se 

colocaron 10 g de heces en 30 mL de agua destilada en un tubo falcon de 50mL. Se diluyó, 

homogenizó y filtró. El sedimento resultante fue pasado a un tubo de 15 mL. Se dejó 

reposar por 30 min y luego se descartó el sobrenadante. En una lámina porta objetos, se 

colocaron tres gotas del sedimento, luego se cubrió con un cubre objetos y se observó a 
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un aumento de 10X y 40X en microscopio (Rojas, 2004). Se consideró una muestra 

positiva cuando se observó un huevo típico de fasciola de forma ovoide de color amarillo, 

con op®rculo y de 70 a 120 ɛm (Figura 2). 

 

Figura 2. Fotografía microscópica del huevo de Fasciola spp. indicando sus partes  

Ámbito de estudio 

Figura 3. Mapa de Ubicación geográfica de las cuencas ganaderas donde se colectaron 

las muestras de heces bovinas. En la leyenda muestra el sector representado por un color 

específico. 




























































































































