UNIVERSIDAD NACIONAL
TORIBIO RODRIGUEZ DE MENDOZA DE AMAZONAS

‘ III\.

ESCUELA DE POSGRADO

TESIS PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE DOCTORA
EN CIENCIAS PARA EL DESARROLLO SUSTENTABLE
CON MENCION EN PRODUCCION Y BIENESTAR ANIMAL

PREVALENCIA, CARACTERIZACION MOLECULAR DE
LA FASCIOLIASIS E IMPACTO SOBRE LA
PRODUCTIVIDAD DE BOVINOS EN AMAZONAS

Autora:
Mg. Clavel Diaz Quevedo
Asesores:

PhD. Juan R. Tejedo Huaman
PhD. Stella Maris Chenet Carrasco

Registro: (........... )

CHACHAPOYAS - PERU
2022



AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL DE LA UNTRM

REGLAMENTO GENERAL

PARA ELOTORGAMIENTE DEL GRADO ACA LMD OFE

DACHILLOA. MALSTRO O DOCTER ¥ DEL TITUALD PROFESMIMAL

ANEXO B-H

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS DE MAESTRIA { )/DOCTORADO({ }ENEL
REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UNTRM
1. Datos de autor 1
Apellidos nomhnes trner en cuenta [as fildesk HD [{< S @ LE \..{’{fwl{) Q‘l C‘.\{{;!

0 (I 1 | o

Camea elenmnvcu- Muamﬁm\lm_ _

Nombre de la Maestria [ ) f Dactorado [k Eating Paa E.\ T_‘J(ﬁ(‘xf.f‘[}l“@ SUSLEI‘IE'QL‘:‘\E }
.

Ceh meatien en Prodotoch y Biencster Amm

Datos de autor 2
Apellides y nembres (tener en cuenta las tildes):
DMl M™,
Camea electrénica:
Moambre de l3 Maesirla { )/ Dactoradp [ ¥

2. '[leod la tesls para obtenel tfﬂtﬂdnlndumimdl aestyn [ )/ Doctor
o e ot e Cithes [
A OGS B0y

A 2O00S

3. Datos deasesar1 __ °* "
Apeliidos ¥ nombres: ! eedy Honmen TSuen  Pioche r;—o
DML, Pasaporte, CEN% _OBRE 23 £0°7
Open Research and Contributar-DROID il erg 000000296 70-0870 0000 — ONO 2 - BYAY =351

Datos d 2
Apelldos y nombres: _C:lhm“il Cﬂr‘\"ﬁbCD \-eh Muis

DML Pasaporte, CENY | 2255 Li’l.
Open Research and Contributor-ORCID | rooezm 0000 _ OM07 —sama— OEE <

4. Campo del conocimisnte sequn Organizacian para la Cooperaclén y el Desarmallo Econdmicos- OCDE {ejermplo: Clencias
médicas, Ciencias de fo Salud-Medicing bdsica-Inmunologla)

b.pe,
C’l@.rﬁuus merEnEn_‘s . . .

5. Originalidad del Trabzaje
Con la presentacion de esta fidha, effla} autoria) o autores(as) sefalan expr!‘sarnentz que la abra es onginal, va que sug
contenidos son producto de i directa contribueltn intelectual Se reconoce lamblén que todes los datas v las referencias a
maleriales ya publicados estin debidamente identificados con su respectiva crédito e incluidos en las notas bibliograficas y
en las citas que se destacan como tal.

6. Autorkzaclin de publicacién .
Elflas) Kitular{es) de los derechos de autor otorga a la Universidad Maclenal Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas
[UNTRM), la sutarlzacién para la publicacian del decumento Indicada en el punto 2, bajo la Licendio creative commons de
tipo BY-NC: Licencla gue permite distribuir, remezclar, retocar, y erear a partir ce su obra de forma no comercial por ka que
la Universidad deberd publicar la obra poniéndola en scceso libre en &l repositorio institucional de la UNTRM y 3 su vez en
#l Registro Nacional de Trabajos de Investigacién-REMATI, dejando constancia que el archiva digital que se estd ertregando,
contiene [a versidn final del documento sustentado ¥ aprobada por el Jurado Evaluador.,

Chachapoyas, quﬂN‘E‘.mhr?_——JQﬁu

!

' Firma del autar 1 Firma diel autar 2

Dt et

Firma del hsesor 1 Firma del Asesor 2




DEDICATORIA

A Dios, por regalarme la vida y salud; a mis padres, Flisa Quevedo Macedo y Josbin Lachuma Puyo, por su
amor y apoyo incondicional, por inculcarme valores y darme educacion; a mis hermanos Jorge, Tato,

Jhon Robin, Lenin y Jorge Antonio.

A mis tulores, el Dr. Juan Rigoberto Tejedo Huamin y la Dra. Stella Maris Chenel Carrasco por guiarme en

todo el proceso de mi investigacion.



AGRADECIMIENTO

Esta investigacion ha sido financiada por el Proyecto Concytec - Banco Mundial
“Mejoramiento y Ampliacion de los Servicios del Sistema Nacional de Ciencia
Tecnologia e Innovacion Tecnolégica” 8682-PE, a través de su unidad ejecutora
ProCiencia. [contrato nimero 03-2018-FONDECYT-BM-PDAEG]

Al Instituto de Enfermedades Tropicales de la UNTRM, que se encuentra bajo la
direccion del Dr. Rafael Tapia Limonchi, por brindarme el equipamiento y materiales

necesarios para realizar la fase experimental de gendmica.

Al Laboratorio de Fisiologia Molecular, que se encuentra bajo la direccion del Dr.
Rainer Marco Lépez Lapa, por brindarme el equipamiento necesario para realizar la

fase experimental de genémica.

Al Laboratorio de Enfermedades Parasitarias e Infecciosas, que se encuentra a cargo
del M.Sc. Hugo Frias Torres, por el apoyo brindado en equipamiento y materiales para
el desarrollo de la fase experimental de microscopia.

A los tesistas de pregrado, por el apoyo en la colecta de muestras y encuestas dirigidas

a productores ganaderos, correspondiente al objetivo de prevalencia

A todo el personal del matadero municipal de Chachapoyas, por brindarme las

facilidades para la obtencion de muestras para la ejecucion de mi tesis.



AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ
DE MENDOZA DE AMAZONAS

Dr. POLICARPIO CHAUCA VALQUI

RECTOR

Dra. FLOR TERESA GARCIA HUAMAN

VICERRECTORA DE INVESTIGACION

Dr. MIGUEL ANGEL BARRENA GURBILLON

VICERRECTOR ACADEMICO

Dr. RAUL RABANAL OYARCE

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE POSGRADO



VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS

El docente adscrito a la Escuela de Posgrado de la Universidad Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas (UNTRM-A) que suscribe, hace constar que han asesorado la

realizacion de la tesis titulada:

“PREVALENCIA, CARACTERIZACION MOLECULAR DE LA
FASCIOLIASIS E IMPACTO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE BOVINOS EN
AMAZONAS”

Presentada por la alumna del Doctorado en Ciencias para el Desarrollo Sustentable:
Mg. Clavel Diaz Quevedo

Asimismo, doy el visto bueno al informe final de la tesis mencionada, dandole pase para
que sea sometida a la revision por el jurado, comprometiéndome a supervisar el

levantamiento de las observaciones para continuar con los tramites correspondientes.

Juan Rigoberto Tejedo Huaman
Ph.D.

Vi



VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS

El docente adscrito a la Escuela de Posgrado de la Universidad Toribio Rodriguez de
Mendoza de Amazonas (UNTRM-A) que suscribe, hace constar que han asesorado la

realizacion de la tesis titulada:

“PREVALENCIA, CARACTERIZACION MOLECULAR DE LA
FASCIOLIASIS E IMPACTO SOBRE LA PRODUCTIVIDAD DE BOVINOS EN
AMAZONAS”

Presentada por la alumna del Doctorado en Ciencias para el Desarrollo Sustentable:
Mg. Clavel Diaz Quevedo

Asimismo, doy el visto bueno al informe final de la tesis mencionada, dandole pase para
que sea sometida a la revision por el jurado, comprometiéndome a supervisar el

levantamiento de las observaciones para continuar con los tramites correspondientes.

Mt

Stella Maris Chenet Carrasco
Ph.D.

vii



JURADO EVALUADOR DE LA TESIS

Dr. Rainer Marco Lépez Lapa

Presidente

Dr. Carlos Edmmones Chanamé

Secretario

% banal Oyarce
ocal

viii



CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS

REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO OF
BACHILLER , MAESTRO O DOCTOR Y DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 6-0

CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS PARA OBTENER EL
GRADO ACADEMICO DE MAESTRO ( )} / DOCTOR ()

Los suscritos, miembros del Jurado Evaluador de la Tesis titulada:

PREUBLENGIA,. CREAGTE E1zRc0N, HELEEVeNG DIE LB EAGHGUIASIG. £ IMRACID

o

= Scaes 10 oIV AR, BE. BENNOS EN AMAZONAL. i '

presentada por el estudiante ( )/egresado (x )., cLAYE L. DIAZ... GNEN B RS
de la Escuela de Posgrado, Maestria () / Doctorado (¥ ) en_ CIGNGia PAORA €

LOE3elRoiie SR IENARLT ... '
con correo electrénico institucional | Clayels cl a3 Gavnarm..: edv.peE P
/___\ después de revisar con el software Turnitin el contenido dela citada Tesis, acordamos:
o S ; v > ! ety . o
? a A, a) La citada Tesis tiene 1) % de similitud, segin el reporte del software Turnitin que
UNTRM -
! & se adjunta a la presente, el que es menor | al 25% imilitud el
Y juntaalap elg enor (X ) /lgual { ) de si quees

méximo permitido en la UNTRM.

b) La citada Tesis tiene___........ 9% de similitud, segun el reporte del software Turnitin que
se adjunta a la presente, el que es mayor al 25% de similitud que es el maximo
permitido en la UNTRM, por lo que el aspirante debe revisar su Tesls para corregir la
redaccién de acuerdo al Informe Turnitin que se adjuntaa la presente. Debe presentar
al Presidente del Jurado Evaluador su Tesis corregida para nueva reyision con el

software Turnitin.

Chachapoyas, .Q)..de.. . 28NS e del 2022

OBSERVACIONES:




ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS

REGLAMENTO GENERAL

PARA EL OTORGAMIENTO DEL GRADO ACADEMICO DE
EACHILLER , MAESTRO O DOCTOR ¥ DEL TITULO PROFESIONAL

ANEXO 6-Q

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE
MAESTRO ( ) /DOCTOR(X)

En la ciudad de Chachapoyas, el dia_ I8 de,___ju(; o del afio 2022, siendo las [€:20 horas, el
asplranteC]“U?/‘Dwg@}QM@dQ , defiende en sesién publica presencial (X)
/ a distancia ()} la Tesis titulada: Prom(wda_ *_.gamdugacfch MQ,‘_j&UkU‘ e [o

raciolasis_e wnpacto sobee [a froductividad de bouiss.....que tiene como asesor
a..ﬂl?;.lu%:..@:.k}%da..iﬁmﬂd’w L PUD. stetla M. clienefGuafpéra obtener el Grado
Académico de Maestro ( )/Doctor (%) enQ%OGS}’QMO{MW{(QSQSfoaM ...... a

ser otorgado por la Universidad Nacional Toriblo Rodriguez de Mendoza de Amazonas; ante el Jurado

Evaluador, conformado por
Presidente: Dr p“’"]er M""WL&PCSL“}Q
secretario: . Caelos. Edvardo. .+ llones. eliovautd
voaat_ Dr.... Rab] Rabaval Oyare.

Procedié el aspirante a hacer la exposicién de la Intreduccion, Material y método, Resultados,
Discusién y Conclusiones, haciendo espedial mencién de sus aportaciones originales. Terminada la
defensa de la Tesis presentada, los miembros del Jurado Evaluador pasaron a exponer su opinidn
sobre la misma, formulando cuantas cuestiones y objeciones consideraron oportunas, las cuales fueron
contestadas por el aspirante.

Tras la Intervencion de los miembros del Jurado Evaluador y las oportunas respuestas del aspirante, el
Presidente abre un turno de intervenciones para los presentes en el acto de sustentacién, para que
formulen las cuestiones u objeciones que consideren pertinentes.

Segquidamente, a puerta cerrada, el Jurado Evaluador determiné la calificacion global concedida a la
sustentacion de la Tesis de Maestria { )/Doctorado (x), en términos de:
Aprabado ( X ) Desaprobado ( }

Otorgada la calificacién, el Secretario del Jurado Evaluador lee la presente Acta en esta misma sesion
publica. A continuacion se levanta la sesion.

Siendo Ias..lX.?.[.O.. horas del mismo dia y fecha, el Jurado Evaluador concluye el acto de sustentacion
de la Tesis para pbteper el Grado Académico de Maestro ( )/Doctor (x).

IDENTE

OBSERVACIONES: _
AEVRTAR. LRSS Q8 SERVANRMES JHECHLL A28 FL TRAL Pa 6. FE.

L FupRo DE HEmPo. SEGIN RECLLRERTIR.




CONTENIDO GENERAL

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE LA TESIS EN EL REPOSITORIO

INSTITUCIONAL DE LAUNTRM ..ot I
DEDICATORIA. .. iii
AGRADECIMIENTO ..ottt \Y

AUTORIDADES DE LA UNIVERSIDAD NACIONAL TORIBIO RODRIGUEZ

DE MENDOZA DE AMAZONAS ... v
VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS ... Vi
VISTO BUENO DEL ASESOR DE LA TESIS ... vii
JURADO EVALUADOR DE LA TESIS. ... oo viii
CONSTANCIA DE ORIGINALIDAD DE LA TESIS......cooieeeee IX
ACTA DE SUSTENTACION DE LA TESIS...oiieieeeeeeeeeeeeeeees e X
CONTENIDO GENERAL ..ottt Xi
INDICE DE TABLAS ..ottt sen s Xiv
INDICE DE FIGURAS ...ttt san s ses s XVi
RESUMEN ...t ettt nee et Xviii
ABSTRACT L.ttt r et b e e nne e XiX
I. INTRODUGCCION ...ovouiiciniieeieeseeseeseesseeseesases st ssssssssssesssssssssasenns 1
1.1, ANTECEDENTES.. ...t 3
1.1.1. Epidemiologia de la fascioliasiS..........ccccerveriiieiiieiice e 3
1.1.2.  Ciclo de vida de FasCiola SPP. .....cccuririririiieieie s 3
1.1.3.  Distribucion de FasCiola SPP. ..cccoveiiiiieiieie et 5
1.1.4.  Pérdidas econdmicas mediante decomiso de higados .............cccccvevviinrinnnn. 6
1.1.5. Caracterizacién molecular de Fasciola spp. ......cccccceveivieiiiieiiicieececie e, 6
1.1.5.1. Marcadores MOIECUIAIES............ccooiieiiiic e 6
1.1.5.2. Haplotipos de FasCiola SPP. .....cccieriririiinieieiesie s 7

Xi



1.1.6. Estrategias sostenibles para el control de fascioliasis.............ccccoeveiiernnnnn. 8

1.1.6.1. Aplicacion de lectinas para controlar la fascioliasis .........cc.ccoceevrereiincinnes 8
1.1.6.2. Manejo de pastizales e INStalaCiones............ccceeveeiiiiiiic e 9
1.1.6.3. Aplicacion de hongos para combatir la fascioliasis.........c.c.cceevrvveriviirernnnnn. 10
1. MATERIALES Y METODOS ...ttt 12
2.1. Material de estudio: prevalencia de fascioliasiS............cccccvevveiiveriviieiiieneinns 12
2.2. Material de estudio: prevalencia de fascioliasis por decomiso de higado..... 14
2.3, ANALISIS U8 AALOS........iiuiiiiiiiieieiee e 15
2.4.  Material de estudio: caracterizacion molecular de Fasciola spp. ................. 15
2.5.  Extraccion de ADN de tejido de duelas ..........ccccoeeiiieiniiiiniieceeeee, 16
2.6. Extraccion de ADN de huevos de Fasciola SPp. .....cccoevveveiieieeve e 17
2.7.  AmPIIficacion del ADN.........coooiiiiiieiieese e 19
2.7.1.  PCR CONVENCIONA ..ot 19

2.7.2.  Amplificacion de ADN de la region Ribosomal ITS1+ITS2 de Fasciola

] 0] o O PRUU PRSP PRPPRUPRT 19
2.7.3.  Amplificacion de una region del gen mitocondrial nadl. ..............c............ 20
2.7.4.  Amplificacion del fragmento del gen citocromo oxidasa (CoX1) ................ 21
2.8, EIECTIOTOIESIS ...ttt 22
2.8.1. Preparacion del gel de agarosa ...........ccceeveeieieeie i 22
2.8.2. Cargaen gel de agarosa de los productos generados por PCR.................. 22
2.8.3.  REVEIAUO ... 23
2.9.  SecuenciaCion Y @NALISIS.......c.coviieieirie e 23
2.10. ANALISIS dE JALOS.....c.eiiieieeieie et 24

2.11. Poblacién, muestra y muestreo de pérdidas productivas mediante decomiso

o [N a0 T To [o OSSR 25
2.12. ANALISIS 0B TAT0S ..o e ettt e e e e e e 26
L. RESULTADOS ...ttt et e e e 28

Xii



3.1. Prevalencia de fascioliasis en ganado bovino en las cuencas de Leimebamba,

Molinopampa, La Floriday Omia..........ccccoveiiiiiiiiieee e 28

3.2. Caracterizacion molecular de muestras de duelas hepéticas de ganado

bovino obtenidas a partir de higados decomisados en mataderos municipales...... 39

3.3. Pérdidas productivas mediante el decomiso de higados de ganado bovino en

el matadero municipal de Chachapoyas. ..........ccocviiiiiiiiiines e 53
IV, DISCUSION ..ottt ettt ettt ettt en e 56

4.1. Prevalencia de fascioliasis en ganado bovino en las cuencas de Leimebamba,

Molinopampa, La FIOriday Omia........ccoeiiiiiiiiniiieeiesecse e 56

4.2. Caracterizacion molecular de muestras de duelas hepaticas de ganado

bovino obtenidas a partir de higados decomisados en mataderos municipales ...... 61

4.3. Pérdidas productivas mediante el decomiso de higados de ganado bovino en

el matadero municipal de Chachapoyas .........cccccveiiiiiiiiiicic e 64

4.4. Propuesta de desarrollo sustentable para la reduccion de incidencia de

Fasciola spp. de ganado bovino de la region Amazonas. ..........ccccceveeeresieenneieeseenns 66
441,  Ganaderia sustentable ... 66
4.4.2. Uso de controladores bioldgicos para fascioliasis...........cccocveeeviveivieeinennn. 68
4.4.2.1. Lectinas como controlador de fascioliasis...........c.ccooviiiriiiiinicncicnese 68
4.4.2.2. Hongos como controlador de fascioliasis ..........cccccevvvvivieiieiiic i, 69
4.4.2.3. Manejo de pastizales e INStalaCionesS...........ccvvririiiieiiie s, 70
V. CONGCLUSIONES ...ttt 72
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cccooeeeevereeeteeeres e, 74

Xiii



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Prevalencia y asociacion de fascioliasis en bovinos de las Cuencas ganaderas
€N 12 regiON AMAZONAS.......cceeivieeeiieite et e ste e e e ste e e reesae e saeeanas 28
Tabla 2. Prevalencia y asociacion de fascioliasis con las caracteristicas fenotipicas del
ganado bovino procedentes de las cuencas ganaderas de la region Amazonas.30
Tabla 3. Prevalencia y asociacion de fascioliasis referente a los datos geograficos del
predio y sistema de alimentacion bovina en las cuencas ganaderas de la region
AMAZONAS. ...ttt ettt he e bt e s se e et e e s et e sreeann e reennneen 31
Tabla 4. Regresion logistica binaria para la infeccion por fascioliasis en bovinos de las
Cuencas ganaderas en la region AMAazZoNas. .........ccevrereeererieneereneseeeeesienenns 33
Tabla 5. Regresion logistica binaria para la infeccidn por fascioliasis con las
caracteristicas fenotipicas del ganado bovino procedentes de las cuencas
ganaderas de la region AMAzZONaS..........ccecvvereerierieereerieeieseesee e seeseeseesaeees 35
Tabla 6. Regresion logistica binaria para la infeccion por fascioliasis referente a los
datos geograficos del predio y sistema de alimentacion bovina en las cuencas
ganaderas de la region AMAazZONas............cccveeeeieeiieieeiie e se e 36
Tabla 7. Prevalencia y asociacion de fascioliasis en higados de ganado bovino
beneficiados en el matadero municipal de Chachapoyas segun procedencia y
BPOCA Al B0, ...t 37
Tabla 8. Prevalencia y asociacion de fascioliasis en higados de ganado bovino

beneficiados en el matadero municipal de Chachapoyas segun caracteristicas

FENOLIPICAS. .. e 39
Tabla 9. Haplotipos de nadl presentes en 1as MUESEIas.........ccevvereeriereneeseeriesieseenees 40
Tabla 10. Haplotipos de cox1 presentes en 1as MUESLIaS .........cccueivvveieeiiieeiieiieeiie i, 41

Tabla 11. Data de muestra total de F.hapatica colectadas en el Matadero municipal de
Chachapoyas, R. Mendoza y muestras de heces procedentes del distrito de
L@ 0] T VPSSR 44
Tabla 12. Pérdidas productivas y econdmicas mediante decomiso de higado bovino ...53

Tabla 13. Pérdida productiva de carne (kg)1 mediante decomiso de higado segun raza.

.......................................................................................................................... 54
Tabla 14. Pérdida productiva de carne (kg)1 mediante decomiso de higado segin época
(o[- I U 0 TSRS 54

Xiv



Tabla 15. Pérdidas productivas de higado (kg)1 mediante decomiso total y parcial segun

Tabla 16. Pérdidas productivas (kg)1de higado mediante decomiso total y parcial segun

EPOCA el M0 ..o s 55

XV



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Ciclo biol6gico de Fasciola spp. Fuente: (CDC, 2020). .......cccccoeerererenerieneas 5
Figura 2. Fotografia microscépica del huevo de Fasciola spp. indicando sus partes..... 13
Figura 3. Mapa de Ubicacion geografica de las cuencas ganaderas donde se colectaron
las muestras de heces bovinas. En la leyenda muestra el sector representado por
UN COIOT SPECITICO. .viiieeiiciee s 13
Figura 4. Mapa de Ubicacion geografica del lugar de procedencia de los bovinos que
ingresaron al matadero municipal de Chachapoyas de junio a diciembre 2020.
(Diaz-Quevedo et al., 2021)......cc.ccieiieieeieie e 14
Figura 5. Mapa de Ubicacion geografica del lugar de procedencia de las muestras de
Fasciola spp., A. Ubicacion del Peri en América del Sur; B. Ubicacion de la
regiéon Amazonas; C. Provincia de Chachapoyas; D. Matadero municipal de
Chachapoyas; E. Distrito de Omia.........ccccoevveiieiieiieie e 16
Figura 6. Extraccion de ADN de tejido de Fasciola spp. A. Extraccion de tejido; B.
Traslado del volumen final de ADN a tubos estériles de 2mL previamente
(o0 0 ) o%: Lo [o TN SRR 17
Figura 7. Procedimiento para el shock térmico. A: muestras congeladas de heces de
ganado bovino infectados en huevos de Fasciola spp.; B. Bafio maria con
temperatura de 70°C para el Shock termico. .........ccceveveviieiicieecce e 18
Figura 8. Mix PCR y amplificacion A. Mix PCR; B. Colocacion de las muestras del mix
PCR en el termOCICIadOr. ........cc.oiiiiiiiiiieeee e 19

Figura 9. Perfil de temperatura en el termociclador para la region Ribosomal ITS1+ITS2

A8 2030PD. oo ann 20
Figura 10. Perfil de temperatura en el termociclador para una region del gen
mitocondrial nadl de 2930 Ph. ...ccveeiiiiiie s 21

Figura 11. Perfil de temperatura en el termociclador para el fragmento del gen
citocromo oxidasa COXL 493PD. ....ccviiiiiiiece e 22

Figura 12. Carga de productos amplificados en gel de agarosa. A. Mezcla con 2mL de
Buffer de carga de DNA (Loadig Dye); B. Carga del producto PCR en el gel de
10 L= 01T PRSPPI 23

Figura 13. Figura modificada de la fase experimental caracterizacion molecular (Diaz-
QueVEdo et al., 2021).....ccuiieeieeie e e e 24

Figura 14. Higado de ganado bovino segun grado de infestacion por fascioliasis. ........ 25

XVi



Figura 15. Prevalencia de fascioliasis por raza. Las barras naranjas indican el nimero de
bovinos infectados y las barras azules indican el nimero de bovinos no
infectados. Los nimeros rojos indican el porcentaje total de la raza. (Diaz-
Quevedo et al., 2021)......ccciiiieiieeee e 38

Figura 16. Frecuencia y porcentaje de haplotipos correspondientes al fragmento del gen
nadl, en muestras obtenidas de los mataderos municipales A) Matadero
municipal de Chachapoyas; frecuencia absoluta de haplotipos y porcentaje de
haplotipos segun frecuencia absoluta. B) Matadero municipal de Rodriguez de
Mendoza; frecuencia absoluta de haplotipos y porcentaje de haplotipos segun
TreCcuENCIa @DSOIULA. .....ocveviiiiiicee e 42

Figura 17. Frecuencia y porcentaje de haplotipos correspondientes al fragmento del gen
cox1, en muestras obtenidas de los mataderos municipales A) Matadero
municipal de Chachapoyas; frecuencia absoluta de haplotipos y porcentaje de
haplotipos segun frecuencia absoluta. B) Matadero municipal de Rodriguez de
Mendoza; frecuencia absoluta de haplotipos y porcentaje de haplotipos segun
Trecuencia aDSOIULA. ........ccueiiiieiie e 43

Figura 18. Flujograma de la propuesta de Desarrollo Sustentable para la reduccién de la

incidencia de fascioliasis en ganado bovino de la region Amazonas. .............. 71

XVil



RESUMEN

Los objetivos de esta tesis doctoral fueron: i.- determinar la prevalencia de fascioliasis,
ii.- caracterizar genéticamente al agente etioldgico de la Fascioliasis y iii.- calcular las
pérdidas econdmicas causadas por fascioliasis. La prevalencia total de fascioliasis bovina
mediante microscopia de muestras de heces de bovino reportada en las cuatro cuencas
ganaderas fue del 52% (1464), y la prevalencia reportada en muestras de higado de bovino
provenientes del matadero municipal de Chachapoyas fue del 90,13% (790). La
caracterizacion molecular de Fasciola spp. se realiz6 en 110 muestras de ADN extraidas
de duela y en 8 muestras de heces de ganado bovino procedentes de la cuenca ganadera
de Omia, utilizando marcadores especificos ITS1, ITS2, nadl y cox1l. De acuerdo a los
resultados, se obtuvo un 100 % de similitud para Fasciola hepatica, y el estudio con los
marcadores mitocondriales mostro 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 higado mostraron una perdida productiva de
53,281.00kg de higado y 6,800kg de carne, lo que ocasiona una pérdida econémica en
soles de S/. 104,122.24 y S/. 136,000 respectivamente. Estos resultados muestran que la
fascioliasis tiene una alta prevalencia, asi mismo los reportes de nuevos haplotipos, y el
impacto en la produccion, indican la necesidad de controlar, vigilar e implementar

propuestas de control para esta parasitosis.

Palabras clave: Fascioliasis, prevalencia, caracterizacion 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,
.- 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 nadl 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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1. INTRODUCCION

La distomatosis hepatica o fascioliasis es una enfermedad de gran importancia y de
distribucién cosmopolita, causada por el trematodo Fasciola spp., el cual ocasiona
severos dafios patologicos en el higado, especialmente en los conductos biliares. Este
parasito tiene como huésped intermediario a los caracoles del género Lymnaea (Familia
Lymnaeidae) y como hospedadores definitivos a los rumiantes, herbivoros v,
esporadicamente, a humanos (Bahrami et al., 2014; Ledn-Gallardo y Benitez, 2018;
Molento et al., 2018). Esta parasitosis es causante de pérdidas considerables en la
produccion de ganado bovino y ovino en nuestro pais debido al decomiso de visceras
rojas, principalmente el higado, que se encuentran infectadas con duelas jovenes o adultas
(Ledn-Gallardo y Benitez, 2018). Un aspecto relevante es la distribucion geogréafica del
huésped intermediario que, en el Per(, coincide con las zonas de mayor poblacién de
crianza (los andes peruanos); con el afiadido de que la actividad pecuaria se realiza bajo
el sistema de explotacién extensiva que favorece el desarrollo de esta parasitosis
(Rosemberg, 2018).

La ganaderia bovina es una actividad econdémica importante en nuestro pais,
concentrandose el 73,2% de la poblacion bovina en la sierra. Las razas que mas
predominan son el ganado criollo con un 63.9%, seguido del Brown Swiss con 17,6%,
Holstein con 10,3%, Gyr/Cebu con 3,4% y otras razas con 4,8% (INEI, 2012). La
actividad ganadera en la region Amazonas representa el 3.79 % de la ganaderia en el Peru
(INEI, 2012); en esta regidn, las razas mas 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 region 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 (Murgaetal., 2019). Estos datos muestran que la mayor parte de la crianza bovina
en esta region 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 economia, cuyas pérdidas estimadas superan los tres millones de
dolares anuales a nivel nacional. Estas pérdidas no solo involucran decomiso de higados



infectados por fascioliasis, sino que, ademas, involucran la disminucion de peso, la
merma en la produccién de leche, la reduccion en la tasa de prefiez y el alto costo de

tratamiento veterinario (Espinoza et al., 2010).

El incremento de la prevalencia de fascioliasis bovina en el pais se debe a la falta de un
programa bueno y eficiente de prevencion y control de esta parasitosis. Esta informacion
es relevante a la hora de disefiar programas que inculquen buenos habitos de crianza en
las comunidades, de esta manera se disminuiria la infeccion por Fasciola spp. (Espinoza
et al., 2010; Cabada et al., 2018). Sumandose a ello, la distomatosis hepatica es una
zoonosis parasitaria de importancia en nuestro pais, ya que existen reportes de prevalencia
del 10% en humanos (Cabada et al., 2018).

Esta problematica puede ser estudiada por epidemiologia molecular, explorando patrones
de transmisién entre los hospedadores intermediarios (HI) y hospedadores definitivos
(HD). Ademas, se puede obtener informacion relacionada al incremento de la diversidad
genética del parasito (Pereira et al., 2020; Kasahara et al., 2021), clave para una mayor
dispersion y adaptabilidad (Dar et al.,, 2019). Diversos estudios reportan que la
confirmacion de la especie de Fasciola spp. puede ser determinada utilizando los
marcadores ITS-1 e ITS-2 del ADN ribosomico (ITS1 e ITS2 del ADNr) (Dar etal., 2019;
Kipyegen et al.,2021). Adicionalmente, los marcadores mitocondriales, tales como la
subunidad | del gen NADH deshidrogenasa (nadl) y la citocromo ¢ oxidasa | (cox1),
permiten realizar estudios de genética de poblaciones, tales como: parentesco, dispersion

geografica y migracion a nivel mundial (Khan et al., 2020).

En el afio 2015, se reportd un 59,50 % de prevalencia de fascioliasis bovina en 3 zonas
ganaderas de la region Amazonas (Julon et al., 2020). Sin embargo, la muestra estudiada
(n = 478) y la metodologia de muestreo utilizada no permiten obtener conclusiones
confiables. En este contexto, utilizando un disefio experimental mas apropiado, la
presente investigacion permitira conocer la situacion actual de prevalencia de fascioliasis
en la ganaderia bovina y su impacto en las pérdidas productivas mediante el decomiso de
higados en la regiobn Amazonas. Esto relacionado con el sitio de procedencia de cada
animal, el sexo, raza y edad. También, utilizando marcadores moleculares NADH (nadl),
ITS1 e ITS2; y la Citocromo C Oxidasa | (coxl) se podra inferir sobre aspectos
relacionados a la diversidad genética y procedencia de la parasitosis en el ganado vacuno.

Adicionalmente, los resultados obtenidos permitiran realizar comparaciones con los



obtenidos en otras regiones del Per( y en otros paises y contar con informacion
actualizada. En este sentido, el objetivo general de esta tesis de doctorado fue: determinar
la prevalencia y caracterizar molecularmente al parasito causante de la fascioliasis y su
impacto en el ganado bovino en la region Amazonas. Los objetivos especificos 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 Rodriguez de Mendoza; 2) realizar la
caracterizacion molecular de muestras de duelas hepaticas de ganado bovino obtenidas a
partir de higados decomisados en mataderos Municipales; 3) calcular las pérdidas
productivas mediante el decomiso de higados de ganado bovino en el matadero municipal
de Chachapoyas, y 4) elaborar una propuesta de desarrollo sustentable para la reduccion

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

1.1.ANTECEDENTES

1.1.1. Epidemiologia de la fascioliasis

La fascioliasis es causada por un trematodo del género Fasciola spp., estd ampliamente
distribuida a nivel mundial y afecta principalmente a bovinos, ovinos, caprinos, porcinos
y animales de compaiiia. Por su alta capacidad de infestar humanos, se convierte en una
enfermedad zoondtica (Espinoza et al., 2010; Valderrama, 2016). En el Perd, diversos
reportes han mostrado la presencia de esta parasitosis en 21 de las 24 regiones del pais.
La mayor prevalencia en animales y humanos se encuentra, principalmente, en valles
andinos en las regiones de Cajamarca, Arequipa, Junin y Cusco y, por lo general, la
infeccidn se da en poblaciones rurales agropecuarias. La relacion genética-ambiental es
de vital importancia para esta parasitosis, ya que juega un papel fundamental entre el
parasito y sus hospedadores. Ademas, la epidemiologia de la fascioliasis esta altamente
relacionada con el sistema de crianza extensiva del ganado vacuno (Samameé et al., 2016;
Valderrama, 2016)

1.1.2. Ciclo de vida de Fasciola spp.

El ciclo bioldgico 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 humedas, especialmente en abrevaderos, charcos, pantanos y

nacientes de agua, lo cual permite el desarrollo del parasito en un rango de temperatura



entre 10 a 30°C. (Bargues et al., 2017). Estas caracteristicas coinciden con las exigencias
ambientales del huésped intermediario. La F. hepatica es caracterizada por tener un
potencial bidtico prolifico, 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 (Figural) se inicia con la expulsion de los huevos a través de las heces
de animales infectados; luego de la eclosion 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. viatory 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 conica 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 plantulas existentes en el medio, donde se transforma a
metacercaria (fase Ninfectiva de este parasito). Los mamiferos se infectan al ingerir
metacercarias (CDC, 2020; Espinoza et al., 2010). Una vez ingerida la metacercaria, es
desenquistada por la accién de la bilis y otros jugos gastricos, dando salida a una
adolescaria que tiene la capacidad patogénica de atravesar la pared intestinal y llegar al
parénquima hepaético, periodo de 35 a 42 dias. Luego, se dirige hacia el parénquima
hepético (Perea et al., 2018), situandose especialmente en los conductos biliares por un
periodo aproximado de 90 dias, donde alcanza el estadio de duela adulta, para dar paso
a la ovoposicion; los huevos son expulsados a traves de las heces al momento de la

defecacion, dando inicio al nuevo ciclo bioldgico (Perea et al., 2018; CDC, 2020).
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Figura 1. Ciclo biologico de Fasciola spp. Fuente: (CDC, 2020).

1.1.3. Distribucién de Fasciola spp.

La fascioliasis se encuentra distribuida en todo el mundo, con diferentes porcentajes
de prevalencia entre regiones y paises, condicionada por su diversidad climética
(altitud, zonas secas y himedas, etc). Inicialmente, la dispersion de Fasciola spp. se
dio por ovinos y caprinos salvajes aproximadamente 6000 afios antes de Cristo, tras
el periodo de la post domesticacion en el continente europeo procedente del oriente
medio. Posteriormente, la dispersion se dio al oeste, centro y norte de Europa,
Turquia-Grecia y llego al norte del continente africano en el siglo VIII a.C. (Mas-
Coma et al., 2009); reportandose casos de fascioliasis en América en el siglo XIX
(Mas-Coma et al., 2009).



1.1.4. Pérdidas econdmicas mediante decomiso de higados

Las pérdidas econdmicas ocasionadas por la fascioliasis pueden ser evaluadas de forma
directa, por la cantidad de decomisos de higados infectados, y de forma indirecta, tras
evaluar parametros de productividad tales como ganancia de peso y produccion de leche
(Beesley et al., 2018; Khalid et al., 2017 ). En Latinoamérica, existen algunos estudios
que reportan cifras de pérdidas econdmicas asociadas a fascioliasis en bovinos, como en
Brasil, donde se reveld 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 econémicas estimadas en US $67,438 por
decomisos de higados bovinos (Rojas y Cartin, 2016). En el Perd, reportes previos
estiman que la pérdida econémica anual ocasionada por la fascioliasis en bovinos es
superior a US$ 50 millones. Esta aproximacion esta basada en la informacién obtenida
sobre los decomisos de higados en mataderos y a reportes de la prevalencia de la
enfermedad; teniendo en cuenta que mas 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 ningun estudio controlado.

1.1.5. Caracterizacion molecular de Fasciola spp.

1.1.5.1.Marcadores moleculares

Los dafios hepaticos 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 introduccién
en las américas es a travées 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 dia, existen técnicas moleculares como la PCR
(Reaccion de la cadena de la polimerasa) y el secuenciamiento de ADN gendémico que
permiten caracterizar y realizar un diagnostico a partir de pequefios fragmentos de ADN
(Liu et al., 2014). Investigaciones recientes reportaron la utilizacion de marcadores
moleculares para identificar la diversidad genética y la estructura poblacional (definida
como desviacion de panmixia) de F. hepatica. Los marcadores moleculares mas
utilizados para este tipo de estudios son: el espaciador de transcrito interno ribosomico

(ITS), la citocromo ¢ oxidasa | (cox1), el fosfoenolpiruvato carboxiquinasa (Pepck) y la
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subunidad 1 de la NADH deshidrogenasa mitocondrial (nadl) (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 evaluo la diversidad genética de F. hepatica en todo el sur de Brasil para determinar
su origen geogréafico y estimar la ruta de colonizacién del parasito. El estudio encontrd
diez haplotipos de Citocromo Oxidasa subunidad | (cox1) de 75 parasitos aislados y la
diversidad total de haplotipos y nucledtidos observada fue de 0,475 y 0,002,
respectivamente. Al usar el gen nadl, se encontraron 24 haplotipos en 79 muestras, lo
que resultd en valores de diversidad de haplotipos y nucleétidos de 0,756 y 0,004,
respectivamente; el analisis de varianza molecular mostré que (57,4% y 77 st), mientras
que el 9,0 y el 36,8% de la variacion fue entre grupos (F ct) al considerar los genes cox1
y nadl, respectivamente. Para cox1, se obtuvieron los valores del indice de fijacion de
0,425y 0,368 para F sty F cr, respectivamente, mientras que el analisis de nadl 0,225 y
0,089 se obtuvieron valores de indice para F st y F cr. Estos resultados podrian estar
sujetos a un movimiento limitado de ganado en Brasil y a la falta de estudios para que se
pueda construir una estructura geogréfica de la parasitosis en el pais (Schwantes et al.,
2020).

Chikowore (2019), al secuenciar la region genica del coxl, empleando un analisis
filogenético en 55 muestras de duelas hepéticas de F. hepatica y F. gigantica, obtenida
de ganado en Sudafrica, reportaron la identificacién de 22 haplotipos de los cuales 18
eran nuevos haplotipos, indicando una alta diversidad genética. Otro estudio realizado en
Tailandia empled los siguientes marcadores genéticos: nadl, coxl y el espaciador
transcrito interno ribosémico nuclear 2 (ITS2) para trabajar con muestras de Fasciola spp.
extraidas de ganado bovino y de humanos, obteniendo resultados sorprendentes en la
ITS2, debido a que las duelas hepaticas 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 trematodos, un grupo de investigadores
estudio las secuencias de los genes mitocondriales cox1 y nadl y se compararon con las
cepas de referencia. Trabajaron con 31 muestras de duelas hepaticas extraidas de ganado
bovino, donde encontraron 10 haplotipos para coxl y 5 haplotipos para nadl,
coincidiendo con haplotipos reportados en Eslovaquia, la Republica Checa y Croacia. Los



31 individuos de F. hepatica podrian agruparse en dos grupos para cox1y en tres grupos
diferentes para nadl, por lo que el haplotipo cox1 y nadl mas comun fue encontrado en
21 individuos, seguido de 10 individuos para cox1 y 9 individuos para nad1(Husch et al.,
2020). ElI mismo estudio indica que la poblacion austriaca de F. magna es bastante
homogénea e incluso podria ser el resultado de una sola introduccién en Austria, mientras

que la poblacion austriaca de F. hepatica es mas 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
nadl (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 nadl y seis
haplotipos para el gen cox1, lo que resulté en niveles de diversidad de haplotipos de 0,832
y 0,482, respectivamente (Elliott et al., 2014). Ademas, el analisis de las infrapoblaciones
resistentes al triclabendazol (TCBZ) de 3 bovinos independientes que pastorearon en una
propiedad revelé una considerable diversidad de secuencias en los parasitos entre
bovinos. El andlisis de las infrapoblaciones resistentes a TCBZ de parasitos de ovejas y
ganado reveld haplotipos Unicos para cada huésped, pero no hubo diferencias
significativas entre las poblaciones de parésitos; el primer andlisis de las poblaciones de
duelas hepaticas revelo poca diferenciacion 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, Peru, emple6 ADN
nADN nuclear, mitocondrial de F. hepatica de diferentes hospedadores (bovino, ovino y
porcino), donde reportaron ocho haplotipos de nadl sin que se evidencie una estructura

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

1.1.6. Estrategias sostenibles para el control de fascioliasis

1.1.6.1.Aplicacién de lectinas para controlar la fascioliasis

El control de la fascioliasis en paises desarrollados se ha dado gracias a la inversion en
educacion, sanidad agropecuaria, buenas practicas ganaderas, y control de los hospederos
(Becerra, 2001). Sin embargo, en los paises en vias de desarrollado es dificil implementar

los métodos antes descritos por la limitacién de la economia, dado que es inestable,



ademas las conductas sociales y condicién de vida estan asociadas a una complejidad de
los parasitos, dificultando la eliminacion de la enfermedad emergente (Ocampo et al.,
1992). La Organizacion de las Naciones Unidas de la Alimentacion y la Agricultura,
Organizacién Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud estan
sumando esfuerzos para controlar y/o eliminar este parasito, pero al dia de hoy han

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

El uso de productos de origen vegetal, como la aplicacion de extractos de plantas, es una
alternativa amigable con el medio ambiente para combatir la fascioliasis. La aplicacién
de extractos de plantas como Allium sativum, Lawsonia inermis y Opuntia ficus en
concentraciones de 2,5y 5% ha mostrado tener efecto fasciolicida; sin embargo, es
necesario realizar estudios de su potencial antihelmintico a nivel de control de parasitosis
en el campo (Jeyathilakan et al., 2012). Otra aproximacion relevante es la utilizacién de
componentes de las plantas, tales como las lectinas, dado que al ser glicoproteinas con
capacidad de aglutinar otras proteinas, su interaccion con la proteasa Catepsina de F.
hepatica juvenil recién extinguida (NEJ), funciona como un mecanismo de barrera para
la penetracion en el intestino delgado (Becerra, 2001). Ademas, el uso de lectinas
vegetales estd involucrado en el combate de enfermedades inflamatorias como la
hepatitis, inflamacion del intestino, diabetes y la enfermedad celiaca (Wang et al., 2020)
y otras actividades bioldgicas 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 maés creciente de alimentos de origen animal y a los avances en el
bienestar animal (Estévez-Moreno et al., 2020; Thornton, 2010). Sin embargo, aun
existen problemas que resolver, uno de ellos es la presencia de trematodos de la familia
fasciolidae, que afecta constantemente al ganado (Pinilla et al., 2020). Para el control se
estdn 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 rotacion de
potreros (4 dias de pastoreo por potrero), después de una tercera rotacion, se redujo en
un 50% la presencia de parésitos gastrointestinales y en 80% a partir de la novena
rotacion (Voinot et al., 2020).



1.1.6.3. Aplicacion de hongos para combatir la fascioliasis

Frente a las maltiples estrategias para controlar la fascioliasis, se han descrito alternativas
de control biolégico. Un ejemplo exitoso es la aplicacién de hongos hematofagos y
ovicidas para el control de la fascioliasis (Braga y De Araujo, 2014). La aplicacién de los
hongos, tanto en la alimentacion como su dispersion en el medio ambiente contaminado
por huevos del parasito, 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, ademas se observo ganancia de peso de més de 17Kg
comparado con el grupo control (Dias et al., 2013). Un segundo ejemplo es la aplicacion
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 (Bragaetal., 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. Ademas,
se ha observado que la aplicacion de 1 g de P. chlamydosporia por cada 10 kg de peso
vivo (pv) del animal en la formulacion 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 parasitos. La ingesta de alimento
paletizado comercial y pellets fabricados con hongos parasiticidas en concentracion de
3x10° de clamidosporas de Mucor circinelloides y Duddingtonia flagrans / kg pelet,
previene la infeccion de helmintos en ganado al pastoreo (Voinot et al., 2020). Y la
aplicacion de esporas de hongo Mucor circinelloides directamente sobre las heces de
terneros con antecedentes de fascioliasis logro reducir en 74% la cantidad de huevos
(Cortifias et al., 2015). Sin embargo, se debe tener en cuenta las diferencias anatomicas
que presentan los huevos de diferentes spp. de trematodos, por lo que se debe justificar la
accion de la actividad ovicida del hongo.

En cuanto a la biologia de la Fasciola spp., la eclosion de los huevos sucede después de
dos semanas, siempre y cuando existan condiciones agroclimaticas 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

contribucion en la reduccion de la contaminacién ambiental por la eliminacion de los
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huevos del parasito (Dias et al., 2012). Los extractos brutos que son derivados de hongos
hematofagos de grupos depredadores y ovicidas reducen la cantidad de larvas de
nematodos gastrointestinales y previenen la eclosion de sus huevos, ya que se ha
demostrado que acttan con proteasas extracelulares y otras enzimas (Braga y Aradjo,
2014).
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Il. MATERIALES Y METODOS

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 Rodriguez de Mendoza
(Figura 3, Anexo 1). Sin embargo, se incrementd el nimero de muestras en 20 para
Leimebamba, 17 para Molinopampa y 233 para La Florida. Se tomé en consideracion las
caracteristicas fenotipicas del bovino, caracteristicas geograficas del fundo y el sistema
de alimentacion (Anexo 2). La muestra se determin6 en funcion a la poblacién total de
las cuencas ganaderas reportadas en el Censo Agropecuario del afio 2012 (INEI,2012),

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

N*Zz*p*q
S d?x(N=1)+Z%2+pxq

n

Donde:

N: Poblacion total

Z. 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p: Proporcion esperada (en este caso 5% = 0.05)
g: 1-p(enestecaso 1 —0.05=0.95)

d: precision (5%).

Se colectaron 50 g de heces directamente del recto por cada animal y se colocaron en
bolsas herméticas estériles con sus respectivos codigos de identificacion. Las muestras
luego fueron transportadas en cajas de refrigeracion de 50 litros en gel refrigerante a una
temperatura de 4°C al laboratorio de Enfermedades Infecciosas y Parasitarias de
Animales Domeésticos de la UNTRM.

La evaluacién microscopica se realizo por el método de sedimentacion. Para ello, se
colocaron 10 g de heces en 30 mL de agua destilada en un tubo falcon de 50mL. Se diluyo,
homogenizo y filtrd. El sedimento resultante fue pasado a un tubo de 15 mL. Se dejo
reposar por 30 min y luego se descarto el sobrenadante. En una lamina porta objetos, se

colocaron tres gotas del sedimento, luego se cubrié con un cubre objetos y se observo a
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un aumento de 10X y 40X en microscopio (Rojas, 2004). Se consider6 una muestra

positiva cuando se observé un huevo tipico de fasciola de forma ovoide de color amarillo,

con opérculo y de 70 a 120 um (Figura 2).

Cascara

Protuberancia

Figura 2. Fotografia microscopica del huevo de Fasciola spp. indicando sus partes
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Figura 3. Mapa de Ubicacion geografica de las cuencas ganaderas donde se colectaron

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

especifico.
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2.2. Material de estudio: prevalencia de fascioliasis por decomiso de higado

Para estimar la prevalencia total, mediante decomiso de higado de ganado bovino en el
matadero municipal de Chachapoyas, se realizO una inspeccion macroscopica post
mortem de higados en bovinos faenados en las instalaciones del matadero municipal de
Chachapoyas. Se consideraron las caracteristicas fenotipicas del bovino (Anexo Il1, item
1). La muestra fue el total de la poblacion de bovinos que ingresé a faena en los meses de

estudio que comprendi6 de junio a diciembre de 2020 (Figura 4).

Formula:

N° de bovinos beneficiados que presentaron duelas de Fasciola spp.
Total, de N° de bovinos beneficiados

-

LEGEND

Province Bongara

N° =285

Province Chachapoyas

N° =692

Province Luya

N°= 14

0 45 9 18 27 36

=~ fl A 7
Y =
= pe = ~ ., \

Figura 4. Mapa de Ubicacion geogréafica del lugar de procedencia de los bovinos que

ingresaron al matadero municipal de Chachapoyas de junio a diciembre 2020. (Diaz-
Quevedo et al., 2021).
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2.3. Andlisis de datos

Se determind la prevalencia de fascioliasis en muestras coproldgicas y en higado
decomiso de ganado bovino mediante estadistica descriptiva. La prevalencia se determin6
segun cuenca ganadera, lugar de procedencia, caracteristicas fenotipicas del bovino (raza,
sexo, categoria animal), caracteristicas geograficas del fundo (area total del fundo,
numero total de animales por fundo, fuente de agua) y sistema de crianza se determin6
mediante pruebas de Chi-cuadrado (p<0,05). Se us6 la prueba V Cramer para determinar
el indice con valor maximo (que indica la mayor asociacion entre variables) igual a 1 (el
valor minimo es 0, que indica no asociacion) indice con valor maximo (que indica la
mayor asociacion entre variables) igual a 1 (el valor minimo es 0, que indica no
asociacion) y la prueba de Lambda se usé para determinar el grado de pronosticacion de
la variable dependiente (valor igual a 1, indica que la variable independiente pronostica
perfectamente la variable dependiente. Un valor igual a 0 significa que la variable
independiente no ayuda a pronosticar la variable dependiente) (Siegel y Castellan, 1972).
Los factores de riesgo (Odds) para el parasito con las variables en estudio se realizaron
mediante la prueba de regresion logistica binaria y los intervalos de confianza del 95%
en base al valor Exp (B), con un nivel de significancia del 5% (Pinilla et al., 2020a). Los
odds ratios fueron determinados luego de aplicar la ficha de datos al productor de cada
hato ganadero al momento del muestreo. Al término del muestreo, se obtuvieron 60 fichas
y los datos se basaron en raza bovina, sexo, edad, area total del fundo, nimero total de
animales por fundo fuente de agua para bebida y sistema de crianza. Los analisis se

desarrollaron en SPSS vs27 y Stata.

2.4.Material de estudio: caracterizacién molecular de Fasciola spp.

Se colectaron 100 duelas de Fasciola spp. al azar a partir de higados decomisados de
ganado bovino: 50 del matadero municipal de Chachapoyas y 50 del matadero municipal
de Rodriguez de Mendoza. Ademas, se colectaron 2 muestras de duelas a partir de higados
de ganado ovino. También se colectaron 8 muestras de heces de ganado bovino
seleccionados intencionalmente de muestras procedentes del distrito de Omia (Figura 5).
Las duelas hepaticas fueron lavadas, conservadas y envasadas en tubos de centrifuga de
15ml en suero fisiologico al 0,9% de NaCl. Las muestras se trasladaron a 5°C con gel

refrigerante en un cooler de 20 | al Laboratorio de Fisiologia Molecular de la Universidad
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Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza para ser conservadas a -80°C en una
ultracongeladora. Las muestras de heces se colectaron y transportaron al laboratorio de

acuerdo a lo descrito en la seccion 2.1.

Figura 5. Mapa de Ubicacion geografica del lugar de procedencia de las muestras de
Fasciola spp., A. Ubicacién del Per( en América del Sur; B. Ubicacién de la region
Amazonas; C. Provincia de Chachapoyas; D. Matadero municipal de Chachapoyas; E.
Distrito de Omia.

2.5. Extraccion de ADN de tejido de duelas

Las duelas fueron descongeladas a temperatura ambiente durante 2 h, cada duela fue
vertida en una placa Petri y se lavo con agua ultrapura. Luego, con una pinza y una hoja
de bisturi se extrajeron de 0,20 a 0,25 mg de tejido y se colocaron en tubos estériles de 2
mL. La extraccion se realizé siguiendo las indicaciones del Kit comercial QlAamp®
DNA Mini kit 250 (QIAGEN, Alemania). (Figura 6), que principalmente consiste en los

siguientes pasos:

a) Lisis de la muestra, se agreg6 20 pL de proteinasa K y 180 pL de Buffer ATL,
luego se agito por 30s en vortex (LABNET, Labnet International, EUROCORD,
México) y se dej6 incubar a 56 °C por 12 h (overnight).

b) Los tubos fueron centrifugados a 8000 rpm por 30s y se afiadié 200 uL de buffer
AL a la muestra; se centrifugaron nuevamente a 8000 rpm por 30s e incubaron a
70 °C por 10 min.

16



c) Después de este periodo de incubacion, los tubos fueron centrifugados a 8000 rpm
por 30s y se adicionaron 200 uL de Etanol de grado analitico. Se agitd en vortex
por 30s. Seguidamente, se traspaso cuidadosamente la mezcla de cada tubo a una
columna de separacion con su respectivo tubo recolector y se centrifugé a 8000

rpm x 1min.

d) Seguidamente, se traslado la columna a otro tubo recolector y se afiadié 500 pL
de solucion de lavado AW1, luego se centrifugd (Hettich, mikro 200R, Alemania)
a 8000 rpm por 1 min.

e) Posterior aello, se trasladd la columna a otro tubo recolector y se agregd 500 pL

de solucion de lavado AW2, se centrifugd a 14000 rpm por 3 min.

f) Luego, se traslad6 la columna a un tubo de microcentrifuga y se centrifug6 a
14000 por 1 min, sucesivamente se traslado la columna al tubo de microcentrifuga
de 1.5 mL, se afiadié 200 pL de buffer AE y se incub6 por 5min a temperatura

ambiente.

g) Una vez terminada la incubacion se centrifugd a 8000 rpm x 1min, se desecho la

columna y se almacend el eluido a -20°C, obteniendo un volumen final de 200
ML.

Figura 6. Extraccién de ADN de tejido de Fasciola spp. A. Extraccion de tejido; B.

Traslado del volumen final de ADN a tubos estériles de 2mL previamente codificado.

2.6. Extraccion de ADN de huevos de Fasciola spp.

Se trabajé con 8 muestras de heces ya sedimentadas de las muestras correspondientes al

objetivo 1 de la investigacion. Se procedio a realizar la extraccion de ADN de huevos de
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Fasciola spp., donde se estandarizé y modifico el protocolo del Kit comercial QlAamp
Fast DNA Stool Mini Kit (50), empleando shock térmico por 15 min y sonicacion para

romper los huevos por un tiempo de 30min.

a) Se agreg6 200 pL de muestra sedimentada en un tubo de microcentrifuga de 2

mL, luego se centrifugd a 13000 rpm por 5min y se elimind el sobrenadante

b) Seagregd 200 pL de inhibitex buffer al 1% mas 15 pL de proteinasa K, se congeld
a -20°C por 12 horas.

c) Seguidamente se realizé shock térmico a 70°C en bafio maria (BIBASE, Digital
Ultrasonic Cleaner, UC-30%, China) por 15min (agitando la muestra a los 5min

por 30s) y sonicacion por 30min a 70°C. (Figura 7).

Figura 7. Procedimiento para el shock térmico. A: muestras congeladas de heces de
ganado bovino infectados en huevos de Fasciola spp.; B. Bafio maria con temperatura de
70°C para el shock térmico.
d) Se agregd 200 pL de Buffer AL mas 15 pL de proteinasa K y se incub6 a 70°C
por 10min, luego se agitd en vortex y se centrifugd a 8000 por 30s.

e) Se agreg6 200uL de etanol puro y se agitd en vortex, luego se trasladd todo el

contenido a un tubo con columna y filtro y se centrifug6 a 13000 rpm por 1min.

f) Se traslado la columna a un tubo recolector y se afiadié 500 pL de solucién de

lavado AW1 y se centrifugd a 13000 rpm por 1min.
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g) Luego se agregd 500 pL de solucion de lavado de AW2 y se centrifugd a 13000
rpm por 3 min, luego se trasladé la columna a un tubo de microcentrifuga con tapa
de 1.5 mL, se afiadié 100 pL de buffer de ATE y se incubd por 5 min a temperatura

ambiente.

h) Se centrifug6 a 13000 rpm por 1min, se desechd la columna y se guardo el eluido
a-20°C.

2.7. Amplificacion del ADN

2.7.1. PCR Convencional

El ADN extraido fue diluido, quedando una concentracién de 28ng/uL, para luego ser
amplificado mediante la Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) en un termociclador

Applied biosystems by life technologies. (Figura 8).

Figura 8. Mix PCR y amplificacion A. Mix PCR; B. Colocacion de las muestras del mix

PCR en el termociclador.

2.7.2. Amplificacion de ADN de la regién Ribosomal ITS1+ITS2 de Fasciola

spp.
Se amplifico la region Ribosomal ITS 1+ITS2 de 2030 pares de bases para lo cual
diseflamos primers forward 5 -CATTTGTATGGCGGTGTTAG-3" y reverse (5'-
CGTTACTAAGGGAATCCTGG-3); esta region se empled con la finalidad de
confirmar la especie de Fasciola spp. que circula en la region Amazonas. El kit empleado
para la PCR fue Invitrogen, Thermo Fisher Scientific (Life Tecnologies do Brasil) y se

trabajé con un volumen de reaccion de 30 pL. por muestra, los volimenes por reaccion
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fueron: 0,16 pL de Taq Polimerasa 5 U/uL, 3 pL de Buffer PCR, 0,24 pL. de dNTPs
25uM, 1,5 pl de cada primer 10 uM, 1,2 uL de MgCl2 50mM, 1 uL de ADN y 21,26 uL.
de agua ultra pura. El perfil de temperatura en el termociclador comprende 3 fases:
desnaturalizacion, hibridacién y extension (Figura 9). Se incluyeron, por cada corrida,
controles de extraccion de ADN y controles del mix PCR, estos controles no contienen
ADN.

1x || 25X | X
l l
| . |
Desnaturalizacion
94°C I 94°C Extension |
_—
5 min ] 30s \‘\ Hibridacion 129G J| 72°C
\ r
] \ 63°C /,// min | 10 min 1\‘-\'
| 1 min | \
l | \
| | \ 4°C

Figura 9. Perfil de temperatura en el termociclador para la region Ribosomal ITS1+ITS2
de 2030pb.

2.7.3. Amplificacién de una region del gen mitocondrial nadl.

Se amplificé una region del gen mitocondrial NADH de 2930 pb, para la cual se disefiaron
primers  forward (5-TGGAGTTGGCTACAAGGGTA-3) 'y reverse (5'-
CCCCAGAAATACCGACGAAG-3"), generados en el Laboratorio de Enfermedades
Tropicales-UNTRM. Para la PCR se empled el kit de Invitrogen, Thermo Fisher
Scientific (Life Tecnologies do Brasil); se trabajo con un volumen de reaccion de 30 uL
por muestra. Los volimenes por reaccion fueron: 0,16 pL de Taq Polimerasa 5 U/uL, 3
uL de Buffer PCR, 0,24 uLL de dNTPs 25uM, 1,5 ul de cada primer 10 uM, 1,2 uL de
MgCI2 50mM, 1 pL. de ADN y 21,26 uL de agua ultrapura. El perfil de temperatura en
el termociclador comprende 3 fases: desnaturalizacion, hibridacion y extension (Figura
10). Se incluyeron, por cada corrida, controles de extraccion de ADN y controles del mix

PCR, estos controles no contienen ADN.
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Figura 10. Perfil de temperatura en el termociclador para una region del gen mitocondrial
nadl de 2930 pb.

2.7.4. Amplificacion del fragmento del gen citocromo oxidasa (cox1)

Se amplifico el fragmento del gen citocromo oxidasa cox1 de 493 pb, utilizando los
primers  forward (5-ACGTTGGATCATAAGCGTGT-3") y reverse (5'-
AGAGCAGCCAAAAACCACCT-3") seglin Ichikawa-Seki et al. (2016). Para la PCR
se empled el kit de Phusion® High — Fidelity DNA Polimerase (New England
BioLabs® icn.), se trabajé con un volumen de reaccion de 30 puL por muestra. Los
volimenes por reaccion fueron: 0,5uL de Taq Polimerasa 2U/uL, 6uL de Buffer 5X
PCR, 0,48 pL de dNTPs 25Mm, 1.2uL. de cada primer 10 uM, 1,2 uL. de MgCl2
50mM, 1 pL de ADN diluido 1:10 y 21,26 pL de agua ultrapura. El perfil de
temperatura en el termociclador comprende 3 fases: desnaturalizacion, hibridacion y
extension (Figura 11). Se incluyeron, por cada corrida, controles de extraccion de

ADN y controles del mix PCR, estos controles no contienen ADN.
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Figura 11. Perfil de temperatura en el termociclador para el fragmento del gen citocromo

oxidasa cox1 493pb.

2.8. Electroforesis

2.8.1. Preparacion del gel de agarosa

La corrida de los productos amplificados se realizé en geles de agarosa; se prepararon
con solucion de agarosa al 2% en buffer TAE 1X. 1,5 g de agarosa en 75 mL de TAE 1X,
cantidad que va regido segun tamafio de cubeta empleado; se homogenizé la solucién en
un frasco de 250 mL. Luego se llevo al microondas por 1 min y 50seg. Dejamos reposar
por 50seg a temperatura ambiente y se afiadié 8 pL de Safe view plus, luego se vertié en
la cubeta para la gelificacion.

2.8.2. Carga en gel de agarosa de los productos generados por PCR

La amplificacion (30uL) se obtuvo en cada uno de los productos generados por PCR, se
separaron (10uL) para la electroforesis en gel de agarosa tefiida con Safe View™ Plus
Nucleoic AcidStain (abm™, Applied Biological Materials inc, Canada); se trabajé con
buffer de carga DNA Loadig Dye (abm™, Applied Biological Materials inc, Canada)
como colorante de corrida del producto amplificado. El voltaje usado fue de 75 v durante
60 min (Figura 12).
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Figura 12. Carga de productos amplificados en gel de agarosa. A. Mezcla con 2mL de

Buffer de carga de DNA (Loadig Dye); B. Carga del producto PCR en el gel de agarosa.

2.8.3. Revelado

Se realizd empleando el transiluminador UV de luz azul (Safe Imager, Invitrogen). El

cual permite visualizar bandas que dan un aproximado al peso molecular del producto.

2.9. Secuenciacion y analisis

Las amplificaciones obtenidas mediante la PCR fueron purificadas con EXoSAP-IT™,
luego fueron secuenciadas utilizando el kit de secuenciacion BigDye terminator v3.1
cycle (Applied Biosystem, Foster City, CA), se emplearon primers adicionales para el
fragmento del gen (NADH) - nad1-Ital0 forward (5'-AAGGATGTTGCTTTGTCGTGG-
3")y nadl-Ital0 reverse (5'-GGAGTACGGTTACATTCACA-3") y para el fragmento del
gen cox1 se emplearon los mismos primers empleados en las reacciones de la PCR segun
Ichikawa-Seki et al. (2016). Cada regién fue secuenciada en el secuenciador automatico
Analizador genético 3500 (Applied Biosystems) empleando ambos brazos de primers.
Las secuencias fueron analizadas y alineadas usando el programa Clustal Omega
(http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/) y luego cada secuencia se envié a GenBank, donde
nos proporcionaran cédigos de accesos para su identificacion. Seguidamente fueron

comparados con otros estudios reportados en la base de datos del NCBI. (Figura 13).
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Figura 13. Figura modificada de la fase experimental caracterizacién molecular (Diaz-
Quevedo et al., 2021).

2.10. Analisis de datos

Para la identificacion de sitios polimdrficos y haplotipos, se empled el numero total de
posiciones por cada secuencia y diversidad nucleotidica (w). Todas estas evaluaciones se
realizaron utilizando el software DNAsp v5. Asimismo, se incluyeron secuencias de F.
hepatica reportadas anteriormente en la base de datos del GenBank procedentes de
Ameérica del Sur como Brasil (MK838698; MK838765.1; MK838764.1; MK838763.1;
MK838762.1; MK838761.1; MK838760.1; MK838757.1; MK838755.1; MK838749.1;
MK838744.1; MK838742.1; MK838741.1; MK838739.1; MK838737.1; MK838736.1,;
MK838735.1; MK838734.1; MK838733.1; MK838732.1; MK838731.1), Uruguay
(AB207154),  Ecuador (LC273117.1; LC273132.1; LC273130.1; LC273129.1;
LC273126.1; LC273124.1; LC273120.1; LC273118.1) y Pert (LC070668; LCO70672;
LC070666; LC070667), América del Norte como USA (NC_002546); Europa como
Espafia (LC469054; LC469078; LC469053; MW867319.1; MW867321.1), ltalia
(JF824675; JF824678), Australia (AB207155) y Asia como Japon (AB207169), Iran
(GQ175362), China(AB477360), (AB477364: China: F. gigantica) referente al gen
parcial de nadly para el gen parcial de cox1 paises de América del Sur como Uruguay
(AB207170), paises de Europa como Espafia (MW867312.1; MW867313.1;
MW867310.1), Poland (KR422385.1), paises de Asia como Japén (AP017707.1;
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AP017707.1) e Iran (KR422380.1), adicionalmente se incluyo el cddigo de referencia de
F. gigantica procedente de Iran (MG987190.1).

2.11. Poblacién, muestra y muestreo de pérdidas productivas mediante
decomiso de higado

Se trabajé con todos los higados de la poblacion bovina beneficiada en el matadero
municipal de Chachapoyas en el periodo de junio a diciembre de 2020. La inspeccion
sanitaria del higado se realizd con la ayuda del Médico Veterinario de acuerdo al
Reglamento de Faenado de Animales de Abasto N° 015-2012-AG del Servicio Nacional
de Sanidad Agraria (SENASA, 2012). Se observo de forma directa la presencia del
parasito, grado de infestacion parasitaria y dafios del parénquima hepatico. El grado de

infestacidn se clasifico en cuatro niveles (Figura 14).

Figura 14. Higado de ganado bovino segln grado de infestacion por fascioliasis.

A.- Sano. Higado sin presencia de fasciola. B.- Leve. Al determinar la infeccion por
Fasciola spp. en el higado del bovino, se puede describir en base a lesiones anatomo e
histopatoldgicas desarrolladas en los l6bulos hepéticos, que presentan un aumento de
consistencia, engrosamiento de los ductos hepaticos y leve dafio del tejido hepético; la
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presencia de unos pocos treméatodos exclusivamente en los conductos biliares, no provoca
una manifestacion importante; en esta etapa presenta una afectacion del area portal con
cercania a lesiones generadas a partir del paréasito, pero el parénquima se encuentra
intacto. C.- Medio. Se puede evidenciar presencia de calcificacion leve de canaliculos
biliares, material mucoso; las lesiones generadas a partir del parasito en esta etapa son
marcados con dafios moderados del parénquima y D.- Alto. Se puede evidenciar la
presencia de tejido fibroso nuevo, con distorsion del 6rgano por las multiples cicatrices;
existe la marcada separacién entre los septos que conforman el tejido conectivo con una
distribucion a lo largo del parénquima hepatico y la presencia de nddulos de regeneracién
(Marcos et al. 2007).

Ademas, se registro el peso total de higado de bovinos faenados segun raza, provincia,
altitud y época del afio. Se pesoé el higado en una balanza digital (bascula CRS carnicera-
TORREY). Se estimaron las pérdidas econémicas por decomiso de higado total (ecuacion
1) y pérdidas productivas de carne mediante el valor estandar de decomiso de higado,
parcial=8% y total=20% (ecuacion 2 y 3), segun (Gonzélez et al., 2007; Ledn-Gallardo
y Benitez, 2018). La obtencion total de higados comisados de forma parcial fueron todos
aquellos higados con grado de infestacion leve y medio, y para el decomiso total del

higado se contemplaron todos los higados con grado de infestacion alto.

Ecuacion 1: Pérdidas productivas por decomiso de higado (PPDH)

PPDH= X del total del Peso individual de higados comisados en kg.

Ecuacion 2. Pérdidas productivas de carne mediante decomiso de higado total.

(N° bovinos * peso canal * rendimiento carcasa * valor estandar de decomiso de higado
total=20%).

Ecuacion 3. Pérdidas productivas de carne meciante decomiso de higado parcial.

(N° bovinos * peso canal * rendimiento carcasa * valor estandar de decomiso de higado

parcial=8%).

2.12. Analisis de datos

Se analizo normalidad (Levene) y homogenidad (kruscal Wallis) de los datos de las

pérdidas productivas mediante decomiso de higados. Se realizd un analisis de varianza
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(p<0,05) y se usé la prueba de tukey para las comparaciones multiples de las pérdidas
productivas de carne y kilogramos de higado segun raza. Se utiliz6 la prueba t student
para comparar las pérdidas productivas segun época del afio. Ademas, se calculd las
pérdidas econémicas segun decomiso total y parcial de higado infestado por fascioliasis.

en SPSS Vs 27. Todos los andlisis se realizaron con el software estadistico SPSS Vs 27.
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111.RESULTADOS

3.1. Prevalencia de fascioliasis en ganado bovino en las cuencas de

Leimebamba, Molinopampa, La Florida y Omia.

La prevalencia de fascioliasis en bovinos de las cuatro cuencas ganaderas fue del 52%
(Tabla 1). Se encontr6 asociacion significativa (X2 =149,68, p <0,05) entre los valores
de prevalencia en las cuatro cuencas ganaderas: 75,30% en Molinopampa, 59,4%, en
Leymebamba, 40,10% en Omiay en La Florida- Pomacochas fue 39,6% (Tabla 1). Segun
el lugar de origen, la mayor prevalencia encontrada fue en Pumahermana con 81%,
seguida de Molinopampa con 79,10% y El Tingo con 73%. Se encontrd asociacion

significativa segun el lugar de origen (X2 = 187,63, p <0,05) (Tabla 1).

Tabla 1. Prevalencia y asociacion de fascioliasis en bovinos de las Cuencas ganaderas en

la region Amazonas.

Fasciola spp. N (%)

Cuencas ganaderas Positivo Negativo
Omia 147 (40,1%) 220 (59,9%)
Molinopampa 289 (75,3%) 95 (24,7%)
Leimebamba 228 (59,4%) 156 (40,6%)
Pomacochas 237 (39,6%) 362 (60,4%)
Total 901 (52,0%) 833 (48,0%)
P-valor 0,000

V de Cramer 0,294

Lambda 0,046

Lugar de procedencia

Pumarca 22 (48,9%) 23 (51,1%)
Abralajas 18 (33,3%) 36 (66,7%)
Mashuyacu 20 (35,1%) 37 (64,9%)
Lejia 35 (42,7%) 47 (57,3%)
Los Olivos 42 (53,2%) 37 (46,8%)
La Union 26 (38,2%) 42 (61,8%)
Tingo 173 (73,0%) 64 (27,0%)
Puma Hermana 17 (81,0%) 4 (19,0%)
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Molinopampa 68 (79,1%) 18 (20,9%)
Espadilla 15 (68,2%) 7 (31,8%)
Ipafia 75 (66,4%) 38 (33,6%)
Pomacochas 47 (68,1%) 22 (31,9%)
Shalcapata 13 (59,1%) 9 (40,9%)
San Miguel 12 (46,2%) 14 (53,8%)
Leimebamba 8 (40%) 12 (60%)
San Juan 23 (48,9%) 24 (51,1%)
Atuen 50 (57,5%) 37 (42,5%)
Deshaguadero 9 (45%) 11 (55%)
Vista Hermosa 8(29,6%) 19 (70,4%)
San Lorenzo 43 (30,7%) 97 (69,3%)
Vista Florida 40 (48,8%) 42 (51,2%)
La Florida Pomacochas 49 (41,5%) 69 (58,5%)
Gualulo 24 (49,0%) 25 (51,0%)
Alto Gualulo 25 (37,3%) 42 (62,7%)
Industrial 4(12,9%) 27 (87,1%)
M. Levanto 17 (48,6%) 18 (51,4%)
Gocma 9 (52,9%) 8 (47,1%)
Zeta 9 (69,2%) 4 (30,8%)
Total 901 (52,0%) 833 (48,0%)
P-valor 0,000

V de Cramer 0,324

Lambda 0,022

La prevalencia de fascioliasis se asoci6 con las razas bovina en estudio (X2 = 36,17, p
<0,05) pero la asociacion fue baja segun la prueba V de Cramer, asi como el nivel de
prediccion de cero por la prueba de Lambda. En el ganado cruzado, se encontré mayor
prevalencia (58,6%) seguido de la raza Brown Swiss (55,5%). Se encontrd asociacion
significativa para la prevalencia con la categoria bovina (X2 =59,58, p> 0,05) pero la
asociacion fue baja segun la prueba V de Cramer, asi como el nivel de prediccion de cero
por la prueba de Lambda. Las vaquillas, vaquillonas, toretes y vacas son los que presentan

mayor prevalencia en comparacion con las demas categorias. (Tabla 2). La prevalencia
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de fascioliasis con respecto al sexo del bovino mostr6 una asociacion significativa de (X2
= 8,34, p> 0,05). Pero la asociacion fue baja segun la prueba V de Cramer, asi como el
nivel de prediccién de cero por la prueba de Lambda. La mayor prevalencia se encontrd

en bovinos hembras, con una prevalencia del 53,9%. (Tabla 2).

Tabla 2. Prevalencia y asociacién de fascioliasis con las caracteristicas fenotipicas del

ganado bovino procedentes de las cuencas ganaderas de la region Amazonas.

Fasciola spp. N (%0)

Raza

Positivo Negativo
Brow Swiss 610 (55,5%) 489 (44,5%)
Holstein 48 (52,7%) 43 (47,3%)
Simmental 116 (37,3%) 195 (62,7%)
Criollo 35 (46,1%) 41 (53,9%)
Cruce 92 (58,6%) 65 (41,4%)
Total 901 (52,0%) 833 (48,0%)
P-valor 0,000
V de Cramer 0,144
Lambda 0,000
Categoria
Ternero 72 (39,3%) 111 (60,7%)
Torete 64 (53,8%) 55 (46,2%)
Toro 53 (47,7%) 58 (52,3%)
Ternera 145 (44,3%) 182 (55,7%)
Vagquilla 134 (72,0%) 52 (28,0%)
Vaquillona 86 (65,2%) 46 (34,8%)
Vaca 347 (51,3%) 329 (48,7%)
Total 901 (52,0%) 833 (48,0%)
P-valor 0,000
V de Cramer 0,85
Lambda 0,000
Sexo Positivo Negativo
Hembra 712 (53,9%) 609 (46,1%)
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Macho 189 (45,8%) 224 (54,2%)

Total 901 (52,0%) 833 (48,0%)
P-valor 0,000
V de Cramer 0,069
Lambda 0,000

La prevalencia de fascioliasis segun el area del fundo fue mayor de 1 a 50 ha (55,3%) y
la prevalencia mas baja se registré cuando el fundo era mayor de 100 ha (37,4%). Hubo
asociacion significativa entre la prevalencia de fascioliasis y el area del fundo (X2 =
22,04, p <0,05) y con un bajo nivel de asociacion y prediccion (Tabla 3). Caso similar se
obtuvo con el ndmero total de animales por productor donde se encontré asociacion
significativa de (X2 = 13,94, p <0,05) pero su nivel de asociacién es bajo (Cramer's V =
0,09) y la prediccion fue de cero segln la prueba Lambda. La prevalencia fue mayor
(54,40%) cuando el productor tiene menos de 50 bovinos en el fundo y menor cuando
tiene mas de 100 bovinos en el fundo (37,4%) (Tabla 3).

La mayor prevalencia (62,50%) ocurre cuando los animales beben agua de quebradas,
seguido de pozo-bebederos (61,20%) y acequias (54,7%). Se encontrd una asociacion
significativa (X2 = 32,83, p <0,05) entre la prevalencia de fascioliasis y la fuente de agua
de bebida que consumen los bovinos con un bajo nivel de asociacién y un nivel de
prediccion de cero. La mayor prevalencia fue cuando los animales se crian en sistemas
mixtos (56,6%) en comparacion con el sistema extensivo (51,2%), no existe asociacion

significativa entre fascioliasis y el sistema de crianza. (Tabla 3).

Tabla 3. Prevalencia y asociacion de fascioliasis referente a los datos geograficos del

predio y sistema de alimentacion bovina en las cuencas ganaderas de la region Amazonas.

Fasciola spp. N (%)

Area total del fundo

Positivo Negativo
Pequefio (1-50) 625 (55,3%) 506 (44,7%)
Mediano (51-100) 205 (49,6%) 208 (50,4%)
Grande (101 a mas) 71 (37,4%) 119 (62,6%)
Total 901 (52,0%) 833 (48,0%)
P-valor 0,000
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V de Cramer
Lambda

0,113
0,000

Total, de animales del fundo

1a50
51a100
>101

Total
P-valor

V de Cramer
Lambda

620 (54,4%)
235 (49,9%)
46 (37,4%)
901 (52,0%)

520 (45,6%)
236 (50,1%)
77 (62,6%)
833 (48,0%)
0,001
0,09
0

Fuente de agua

Puquio 120 (40,1%) 179 (59,9%)
Rio 221 (48,8%) 232 (51,2%)
Quebrada 45 (62,5%) 27 (37,5%)
Acequias 351 (54,7%) 291 (45,3%)
Pozo-bebederos 164 (61,2%) 104 (38,8%)
Total 901 (52,0%) 833 (48,0%)
P-valor 0

V de Cramer 0,138
Lambda 0
Sistema de crianza Positivo Negativo

Sistema extensive
Sistema mixto
Total

P-valor

V de Cramer
Lambda

768 (51,2%)
133 (56,6%)
901 (52,0%)

731 (48,8%)
102 (43,4%)
833 (48,0%)
0,126
0,037
0

La regresion logistica binaria y las razones de probabilidad para fascioliasis en bovinos
se muestran en las Tablas 5-7. Donde se encontraron valores significativos para cuenca
ganadera, lugar de procedencia de la muestra, raza, categoria animal, sexo, area total del

fundo, total de animales por fundo y fuente de bebida.
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Se encontro un factor de riesgo de fascioliasis de 4,157 y 1,997, en la cuenca ganadera de
Molinopampa y Leymebamba en comparacion con la cuenca ganadera La Florida-
Pomacochas. Sin embargo, la cuenca ganadera de Omia mostro un factor protector frente
a esta parasitosis. Las muestras procedentes de San Lorenzo e Industrial mostraron un
riesgo de 1,039, mientras que el Tingo, Pumahermana, Molinopampa, lpafia y
Pomacochas presentaron un factor protector para fascioliasis (Tabla 4). Estos resultados
podrian estar sugestionados a las caracteristicas medioambientales de cada lugar como la
humedad, altitud, precipitacion pluvial; estos son factores principales que contribuyen
con el desarrollo de fasciola. La Florida- Pomacochas es una cuenca ganadera que esta
ubicada a méas de 2200 m.s.n.m, con precipitacion pluvial frecuente y humedad promedio
de 93%, mientras Molinopampa a 2407msnm, humedad 75% y Leymebamba 2158msnm,
humedad 80%; siendo condiciones que ayudan con el desarrollo de esta parasitosis y para
la reproduccién del huésped.

Tabla 4. Regresion logistica binaria para la infeccidn por fascioliasis en bovinos de las

Cuencas ganaderas en la region Amazonas.

Cuenca ganadera B SE Sig. Exp(p) Cl9%
Lower Upper
Omia -2,01 0,103 0,045 0,760 0,582 0,993
Molinopampa 9,86 0,600 0,000 4,157 3,131 5,518
Leymebamba 5,20 0,265 0,000 1,997 1,538 2,592
Pomacochas (cons) -3,76 0,060 0,000 0,731 0,621 0,861
Lugar de
procedencia
Pumarca 0,002 0,417 0,996 1,002 0,442 2,270
Abralajas 0,325 0,205 0,113 1,384 0,926 2,070
Mashayacu 0,191 0,134 0,155 1,210 0,930 1,575
Legia 0,063 0,092 0,492 1,065 0,890 1,275
Los Olivos -0,034 0,074 0,646 0,967 0,837 1,117
La Union 0,073 0,064 0,255 1,076 0,949 1,219
Tingo -0,148 0,047 0,001 0,862 0,787 0,945
Pumahermana -0,186 0,078 0,018 0,830 0,712 0,968
Molinopampa -0,152 0,044 0,001 0,859 0,788 0,936
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Espadilla -0,080 0,054 0,138 0,923 0,830 1,026

Ipafia -0,066 0,032 0,041 0,936 0,879 0,997
Pomacochas -0,067 0,032 0,040 0,935 0,878 0,997
Shalcapata -0,032 0,040 0,432 0,969 0,896 1,048
San Miguel 0,008 0,035 0,820 1,008 0,941 1,080
Leymebamba 0,024 0,036 0,503 1,024 0,954 1,100
Atuen -0,020 0,021 0,345 0,980 0,940 1,022
Dashaguadero 0,009 0,030 0,768 1,009 0,952 1,069
Vistahermosa 0,043 0,027 0,109 1,044 0,990 1,101
San Lorenzo 0,039 0,017 0,025 1,039 1,005 1,075
Vista Florida 0,000 0,017 0,986 1,000 0,967 1,035
La Florida-

Pomacochas 0,013 0,016 0,411 1,013 0,982 1,045
Gualulo 0,000 0,018 0,997 1,000 0,966 1,035
Alto Gualulo 0,020 0,016 0,217 1,020 0,988 1,053
Industrial 0,075 0,024 0,002 1,078 1,027 1,130
M. Levanto 0,001 0,017 0,974 1,001 0,967 1,035
Gocma -0,006 0,021 0,777 0,994 0,954 1,036
Zeta -0,030 0,024 0,201 0,970 0,926 1,016
San Juan 0,008 0,018 0,671 1,008 0,972 1,045

B: Valor estimado B., SE: Error estandar., Sig: Estadisticamente significativo (p
<0,05)., Exp (B): Odd ratio., IC 95%: intervalo de confianza del 95%.

Segun la raza, el bovino Cruce, Brown Swiss y Holstein mostraron un factor de riesgo
por fascioliasis de 2,37, 2,09 y 1,87 veces en comparacion con las otras razas que
muestran ser indiferentes a la enfermedad. En la categoria bovina, las vaquillas,
vaquillonas, toretes y vacas presentaron un factor de riesgo de infeccion por fascioliasis
de 4,05, 2,88, 1,79 y 1,62 veces y las demas categorias mostraron ser indiferentes a esta
enfermedad. Los bovinos hembras muestran ser mas susceptibles a fascioliasis con un

riesgo de 1,38 veces mayor respecto a bovinos machos (Tabla 5).
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Tabla 5. Regresion logistica binaria para la infeccion por fascioliasis con las

caracteristicas fenotipicas del ganado bovino procedentes de las cuencas ganaderas de la

region Amazonas.

R B SE S; Cl 95%

azd 9 Exp(®) Lower Upper
Brown Swiss 5,71 0,276 0,000 2,096 1,618 2,716
Holstein 2,62 0,451 0,000 1,876 1,171 3,006
Criollo 1,40 0,370 0,162 1,435 0,864 2,380
Cruce 4,33 0,475 0,000 2,379 1,607 3,521
Simmental(cons-) -4,43 0,069 0,000 0,594 0,472 0,748
Categoria
Torete 2,42 0,427 0,014 1,793 1,124 2,860
Toro 1,41 0,342 0,158 1,408 0,875 2,267
Ternera 1,09 0,230 0,274 1,228 0,849 1,774
Vaquilla 6,26 0,905 0,000 4,050 2,613 6,277
Vaquillona 4,46 0,683 0,000 2,882 1,810 4,588
Vaca 2,86 0,276 0,004 1,626 1,165 2,267
Ternero (cons-)
Sexo
Hembra 2.88 0,156 0,004 1,385 1,110 1,729
Macho(cons-) -1,72 0,083 0,085 0,843 0,695 1,023

B: Valor estimado B., SE: Error estandar., Sig: Estadisticamente significativo (p

<0,05)., Exp (B): Odd ratio., IC 95%: intervalo de confianza del 95%.

Segun el area total del fundo, se observo que los fundos (hato ganadero) que cuentan con

menor area de 1 a 50 ha y 51 a 100 ha mostraron un factor de riesgo de 2,07 y 1,65, en

comparacién con areas superiores a 101ha. En cuanto al nimero de animales por fundo,

el grupo de animales conformado de 1 a 50 animales y de 51 a 100 animales mostraron

factor de 3,44 y 2,37 veces de contraer la enfermedad, en comparacién con el grupo de

animales mayor a 101 (Tabla 6). Para la fuente de agua de bebida bovina, beber agua de

quebrada, pozo-bebedero, acequia y rio muestran un factor de riesgo de infeccion a esta

parasitosis de 2,5, 2,36, 1,81 y 1,42 veces mas que usar Puquio como fuente de bebida

(Tabla 6).
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Tabla 6. Regresion logistica binaria para la infeccion por fascioliasis referente a los datos
geograficos del predio y sistema de alimentacion bovina en las cuencas ganaderas de la

region Amazonas.

Area total del . Cl 95%
fundo B SE S1g. Exp(P) Lower Upper
Pequefio 4,52 0,334 0,000 2,070 1,508 2,840
Mediano 2,80 0,296 0,005 1,651 1,162 2,347
Grande(cons-) -3,44 0,089 0,001 0,596 0,444 0,800
Total

animales

1a50 3,44 0,379 0,001 1.950 1,332 2,854
51a 100 2,37 0,337 0,018 1,631 1,087 2,446
>101(cons-) -2,67 0,112 0,008 0,610 0,424 0,877
Fuente de

bebida

Rio 2,37 0,215 0,018 1,428 1,063 1,920
Quebrada 3,39 0,676 0,001 2.5 1,471 4,247
Acequia 4,20 0,257 0,000 1,815 1,374 2,398
Pozo- 500 0406 0,000 2365 1,688 3314
Bebedero

Puquio (cons-) -3,44 0,078 0,001 0,666 0,529 0,839

B: Valor estimado B., SE: Error estandar., Sig: estadisticamente significativo (p <0,05).,
Exp (B): Odd ratio., IC 95%: intervalo de confianza del 95%.

La prevalencia global de fascioliasis encontrada en el matadero municipal de
Chachapoyas fue del 90,3% (Tabla 7), no se encontr6 asociacion significativa (X2
=1,486, p <0,05). En cuanto a la prevalencia de fascioliasis por época del afio, se encontrd
una prevalencia del 90,6% para la época lluviosa y una prevalencia del 89,5% para la

época seca, no se encontrd asociacion significativa (X2 =0,476, p <0,05) (Tabla 7).

36



Tabla 7. Prevalencia y asociacion de fascioliasis en higados de ganado bovino

beneficiados en el matadero municipal de Chachapoyas segun procedencia y época del

afo.
o Higados decomisados N (%6)
Provincia
Si No
Chachapoyas 622 (89,9%) 70 (10,1%)
Luya 14 (87,5%) 2 (12,5%)
Bongara 77 (93,9%) 5 (6,1%)
Total 713 (90,3%) 77 (9,7%)
P-valor 0,476
V de Cramer 0,043
Lambda 0
Epoca del afio
Lluvioso 491 (90,6%) 51 (9,4%)
Seco 222 (89,5%) 26 (10,5%)
Total 713 (90,3%) 77 (9,7%)
P-valor 0,637
V de Cramer 0,017
Lambda 0

La prevalencia de fascioliasis se asocid con cada raza bovina en estudio (X2 = 44,443, p

<0,05) pero la asociacion fue baja segun la prueba V de Cramer (0,237), al igual que el

nivel de prediccion de la prueba de Lambda (0,018). El ganado Brown Swiss es el de

mayor prevalencia (94,18%), seguido de la raza Simmental (94,29%) (Figura 15).
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Figura 15. Prevalencia de fascioliasis por raza. Las barras naranjas indican el nimero de

bovinos infectados y las barras azules indican el nGmero de bovinos no infectados. Los

numeros rojos indican el porcentaje total de la raza. (Diaz-Quevedo et al., 2021).

Se encontr6 asociacion significativa para la prevalencia con la categoria bovina (X2

=9,363, p> 0,05), pero la asociacion fue baja segun la prueba V de Cramer, asi como el

nivel de prediccion de cero por la prueba de Lambda. Las vaquillas y vacas mostraron

mayor prevalencia. (Tabla 8). En cuanto a la prevalencia por sexo de fascioliasis, las

hembras mostraron mayor prevalencia (90,5%) en comparacion con los machos, no se

mostro asociacion significativa.



Tabla 8. Prevalencia y asociacion de fascioliasis en higados de ganado bovino

beneficiados en el matadero municipal de Chachapoyas segun caracteristicas fenotipicas.

Higados decomisados N (%6)

Raza
Si No

Sexo
Hembra 515 (90,5%) 54 (9,5%)
Macho 198 (89,6%) 23 (10,4%)
Total 713 (90,3%) 77 (9,7%)
P-valor 0,697
V de Cramer 0,014
Lambda 0
Categoria
Vaquilla 19 (95,0%) 1 (5,0%) 0,36-1,05
Torete 72 (88,9%) 9 (11,1%) 0,36-1,05
Vaquillona 72 (81,8%) 16 (18,2%) 0,32-1,44
Vaca 424 (92,0%) 37 (8,0%) 1.05-2.79
Toro 126 (90,0%) 14 (10,0%) 0,70-1,93
Total 713 (90,3%) 77 (9,7%)
P-valor 0,053
V de Cramer 0,109
Lambda 0

3.2.Caracterizacion molecular de muestras de duelas hepaticas de ganado
bovino obtenidas a partir de higados decomisados en mataderos

municipales

Se obtuvieron productos de PCR de 2030, 2930 y 493 pb para ITS1+I1TS2, nadl y cox1l
de las 110 muestras amplificadas con el primer ITS1+ITS2, dieron 100% positivos a
Fasciola hepatica. Después de secuenciar las regiones del gen cox1 y nadl, se reafirmé
una identidad de F. hepatica del 100% con las secuencias de cada individuo, para cox1y
nadl el analisis de sus secuencias se realizaron en fragmentos de 481pb para cox1y 519

pb para nadl.
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Se identificaron 33 haplotipos de F. hepatica en las 110 muestras recolectadas, de los
cuales 11 haplotipos fueron encontrados en la region nadl con 16 sitios de variables
polimdrficas. La diversidad haplotipica (Hd): 0,648, desviacién estandar: 0,038 y
diversidad nucleotidica Pi: 0,00201 con desviacion estandar 0.00030. Tajima's D: -
1,87448, significancia estadistica: *, P < 0,05 (Tabla 11) y 21 haplotipos diferentes para
la regidn cox1 con 28 sitios de variables polimorficas. La diversidad nucleotidica de
0,00297, desviacion estandar 0,00040, diversidad haplotipica Hd: 0,675 y desviacion
haplotipica de 0,00175. Tajima's D: -2,18298, significancia estadistica: **, P < 0,01
(Tabla 9).

Tabla 9. Haplotipos de nadl presentes en las muestras

Posicion 13 29 101 246 294 296 360 380 491 493 496 497 501 502 504 505
Hpl1 C A G C T T A G G G A T G T T ¢C
Hjp2 T G G T C A G G G A T G T T ¢C
Hp3 ¢ 6 6 T T T A G G G A T G T T ¢C
Hp4 C G G T T T GG G G G A T G T T ¢C
Hp5 C A G T T T A G G G A T G T T C
Hp6 C A A T T T A G G G A T G T T C
Hp7 C A G C T T A A G G A T G T T C
Hp8 C A G T T T A G A G G G T A G G
Hp9 C G 6 T T T GG G G C A T G T T ¢C
Hap10 ¢ G 6 T ¢ T A G G G A T G T T ¢C
Hap11 C A G T T C A G G G A T G T T ¢C

El fragmento secuenciado corresponde a 519pb.
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Tabla 10. Haplotipos de cox1 presentes en las muestras

POSICION 55 101 104 107 127 140 146 147 161 185 202 205 211 221 226 238 292 295 312 340 341 343 358 381 412 414 416 432

Hap_1 GG CTTTGTAAGTTTT CGGTT CTGTSGT CTTTCSC
Hap_2 GGG CTTTGTAAGTTTTTTTOCTGTACTTTCC
Hap_3 G666 CcCTTTOGTAATTTTO CG®GTT CTSGTSGT CTTTCC
Hap_4 GGG CTTTOGTAAGGTTT CGS®GTT CTSGTSGT CTTTCC
Hap_5 G6GCTTTOGTGATTTTO CGG GT T CTSGTSGT CTCTTCC
Hap_6 G6GCTTTGTAAGTTTO CGGTT CTGTSGT CTTCTC
Hap_7 GGG CTTTGTAAGTTTT CGGTT CTGTGATTTCOC
Hap_8 GCTATTGC CAAGTTTO CGG GTT CTSGTSGT CTTTCC
Hap_9 G666 CTTTOGTAAGTTTO CG®GTT CTSGTGT CTTTZCT
Hap_10 T CTTTGTAAGTTT T CGGT CT CTGTGTC CTTTSC
Hap_11 G6GCTTTGTAATTTTO CGG GTT CTGAGT CTTTCC
Hap_12 666 CTTTGTAATTTT CGGTT CTGTGT CT CTTCOC
Hap_13 G G66CTTTGTAAGTTTO CGG GTT CTGTSGT CTTTC
Hap_14 G666 CTTTOGTAAGTTTO CG®GTT CGSGTSGT CTTTCC
Hap_15 GGG CTTCCTAAGTT CT CT CG GG GTT CTSGTSGT CTTTCC
Hap_16 G6GCTTTOGTAATTTTOCGGTTTSGTSGT CTTTCC
Hap_17 GGG CTCTGTAAGTTTO CGGTT CTSGTSGT CTTTCC
Hap_18 GGGCTTTGTAAGTTTO CGG GTT CTATTGT CTTTCC
Hap_19 G G66CTTTOGTAATTTTO CGG GTT CTATTGT CTTTCC
Hap_20 GG66CTTTOGTAGGTTTO CG®GTT CTATSGT CTTTCC
Hap 21 GG CTTTGTAGTTITTTCGGTCTGTGOCTTCLC

El fragmento secuenciado corresponde a 481pb.

Para la region parcial del gen nadl, el haplotipo con mayor frecuencia fue Hap_5, que se
encontré en 59 muestras, seguido del Hap_3 en 24 muestras, Hap_1 en 16 muestras,
Hap_2 en 3 muestras, Hap_6 en 2 muestras, mientras que Hap_4, Hap7 y Hap_11 solo se

encontraron en una muestra. (Tabla 11).

Los haplotipos de la region parcial del gen nadl se encontraron tanto en muestras
procedentes de matadero municipal de Chachapoyas, como en las procedentes del
matadero municipal de Rodriguez de Mendoza. En las muestras del matadero municipal
de Chachapoyas, se encontré la frecuencia absoluta de 31 (60%) para el Hap_5, seguido
de la frecuencia absoluta de 10 (19%) para el Hap_3. (Figura 16). En las muestras del
matadero municipal de Rodriguez de Mendoza, se encontro la frecuencia absoluta de 23
(46%) para el Hap_5, seguido de la frecuencia absoluta de 12 (24%) para el Hap_3
(Figura 16).
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Figura 16. Frecuencia y porcentaje de haplotipos correspondientes al fragmento del gen
nadl, en muestras obtenidas de los mataderos municipales A) Matadero municipal de
Chachapoyas; frecuencia absoluta de haplotipos y porcentaje de haplotipos segun
frecuencia absoluta. B) Matadero municipal de Rodriguez de Mendoza; frecuencia

absoluta de haplotipos y porcentaje de haplotipos segun frecuencia absoluta.

La muestra colectada del ovino 2 forma parte del grupo del Hap_1 que es uno de los
haplotipos con mayor frecuencia, en cuanto a la muestra de Fasciola spp. obtenida del
“ovino 1” forma parte del grupo de Hap 2, el cual solo se encontrd en 3 de nuestras
muestras. En cuanto a las ocho muestras de huevos procedentes de heces de bovinos, en
uno de ellos se encontr6é un haplotipo nuevo identificado como Hap_11, las otras siete
muestras se agruparon con los Hap_5y Hap_3 que son los de mayor frecuencia.

Para el fragmento del cox1 el haplotipo con mayor frecuencia fue el Hap_1, el cual se
encontr6 en 58 de nuestras, seguido del Hap_3 en 24 muestras, Hap_2 en 5 muestras,
Hap_6 en 4 muestras, Hap_13 en 2 muestras, Hap_20 en 2 muestras y Hap_4,5,7-12,14-
19,21 en una muestra (Tabla 11). Las dos muestras de ovinos presentaron Hap_1y 2 que
son los haplotipos que se report6 con mayor frecuencia en las ocho muestras procedentes
de huevos de heces de bovinos, en cinco de ellos se encontraron nuevos haplotipos
identificado como Hap_11,19,20 y 21, las otras tres muestras se agruparon con los Hap_1

y Hap_3 que son los de mayor frecuencia.

La mayor frecuencia del Hap_1, Hap_3 y otros haplotipos correspondientes a la region
parcial del gen cox1, se encontraron en las muestras de duelas obtenidas en el matadero

municipal de Chachapoyas; se encontro la frecuencia absoluta de 30 (60%) parael Hap 1,
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seguido de la frecuencia absoluta de 13 (26%) para el Hap_3. (Figura 17). Las muestras

de duelas procedentes del matadero municipal de Rodriguez de Mendoza presentaron una

frecuencia absoluta de 26 (52%) para el Hap_1 seguido de la frecuencia absoluta de 10

(20%) para el Hap_3 (Figura 17).
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Haplotipos de la regién cox1
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o
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2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2% 2%

Hap! Hap2 Hap3 Hap4 Hap5 Hap6 Hap? Hap8 Hap® Hap10 Hap11 Hap12 Hap13
Haplotipos de la regién cox1

Figura 17. Frecuencia y porcentaje de haplotipos correspondientes al fragmento del gen

cox1, en muestras obtenidas de los mataderos municipales A) Matadero municipal de

Chachapoyas; frecuencia absoluta de haplotipos y porcentaje de haplotipos segun

frecuencia absoluta. B) Matadero municipal de Rodriguez de Mendoza; frecuencia

absoluta de haplotipos y porcentaje de haplotipos segin frecuencia absoluta.
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Tabla 11. Data de muestra total de F.hapatica colectadas en el Matadero municipal de Chachapoyas, R. Mendoza y muestras de heces
procedentes del distrito de Omia.

Hap_
MUESTRAS MATADEROMUNICIPAL LOCALIDAD PROVINCIA RAZA SEXO EDAD nadl Coxl;'ap_
OVINO2 Chachapoyas Hap_1 Hap_1
47CMRM R.Mendoza Limobamba R.M. Cruce Hembra Hap_1 Hap_1
46CMRM R.Mendoza Omia R.M. Cruce Hembra Hap 4 Hap 1
44CMRM R.Mendoza Huamanpata R.M. Cruce Hembra Hap 5 Hap 1
41CMRM R.Mendoza Omia R.M. Cruce Hembra Hap 5 Hap 1
40CMRM R.Mendoza Huamanpata R.M. Simmental  Macho Hap 5 Hap 1
39CMRM R.Mendoza Omia R.M. Cruce Macho Hap 5 Hap 1
35CMRM R.Mendoza Santa Rosa R.M. Cruce Hembra Hap_5 Hap_1
36CMRM R.Mendoza Omia R.M. Simmental ~ Hembra Hap_5 Hap_1
33CMRM R.Mendoza Nueva R.M Cruce Hembra Hap_5 Hap_1

Esperanza



31CMRM

21CMRM

27CMRM

26CMRM

25CMRM

19CMRM

18CMRM

15CMRM

14CMRM

11CMRM

16CMRM

10CMRM

9CMRM

8CMRM

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

Nueva

Esperanza
Huambo
Limobamba
San Nicolas
San Nicolas
Limobamba
Santa Rosa
Huambo
Chirimoto
Chirimoto

San Nicolas

Chaupimonte

Huamanpata

Chaupimonte

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

45

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Hembra

Macho

Macho

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

1.6

1.6

Hap 5

Hap_1
Hap 1
Hap 1
Hap 5
Hap 5
Hap 1
Hap_5
Hap_1
Hap_5
Hap_1
Hap_5
Hap 5

Hap 1

Hap 1

Hap_1
Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap_1
Hap_1
Hap_1
Hap_1
Hap 1

Hap 1



7CMRM

6CMRM

5CMRM

4PIG7

8PIG1

12PIGI

3MOG8

15MOG8

5SMOG9

8MOG9

6MOG7

7TMOGS8

3MOG9

19MOG6

R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas

Chachapoyas

Omia
Huambo
Huambo
Yerbabuena
Pipus

Pipus
Molinopampa
Molinopampa
Molinopampa
Molinopampa
Molinopampa
Molinopampa
Molinopampa

Molinopampa

R.M.

R.M.

R.M.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

46

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Criollo

Criollo

B.S.

B.S.

B.S.

B.S.

Cruce

Cruce

Cruce

Holstein

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Macho

10

1.5

Hap 5
Hap_8
Hap 5
Hap_ 1
Hap_5
Hap_5
Hap_1
Hap_1
Hap_5
Hap_5
Hap 5
Hap_3
Hap 5

Hap_5

Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap_1
Hap_1
Hap 1
Hap_1
Hap_1
Hap_1
Hap 1
Hap 1
Hap 1

Hap_1



2MOG8

13MOG9

9YEGS8

2YEG9

SPUGY7

14POGI

11YEG3

16YEG3

20YEG6

15POGX

14MOG5

13YEG3

10POGX

10POG5

Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas

Chachapoyas

Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas

Chachapoyas

Molinopampa
Molinopampa
Yerbabuena
Yerbabuena
Pucara
Pomacochas
Yerbabuena
Yerbabuena

Yerbabuena

Pomacochas
Molinopampa
Yerbabuena
Pomacochas

Pomacochas

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

La Florida

Ch.

Ch.

Ch.

La Florida

Ch.

Ch.

La Florida

La Florida

47

Cruce

Simmental

B.S.

Criollo

Simmental

Criollo

Criollo

Criollo

Brown

Swiss

Cruce

B.S.

B.S.

Simmental

Cruce

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

3.5

25

Hap_3
Hap 5
Hap 5
Hap_5
Hap_5
Hap_5
Hap_5
Hap_5

Hap_5

Hap_5
Hap_5
Hap_5
Hap 5

Hap 5

Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap_1
Hap_1
Hap 1
Hap_1

Hap_1

Hap_1
Hap_1
Hap_1
Hap 1

Hap 1



11LUGY

8POG5

5POGX

5POG4

5RM

4RM

OVINO1

48CMRM

34CMRM

29CMRM

14YEG7

50CMRM

9POGT7

49CMRM

Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
R. Mendoza
R. Mendoza
Chachapoyas
R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
Chachapoyas
R.Mendoza
Chachapoyas

R.Mendoza

Luya
Pomacochas
Pomacochas
Pomacochas
Los Olivos

Lejia

Santa Rosa
Huamanpata
Chaupimonte
Yerbabuena
Limobamba
Pomacochas

Limobamba

Luya

La Florida
La Florida
La Florida
R.M.
R.M.

Ch.

R.M.
R.M.
R.M.

Ch.

R.M.

La Florida

R.M.

48

Cruce

Simmental

Cruce

Cruce

B.S.

B.S.

Cruce

Simmental

Cruce

Cruce

Simmental

Simmental

Cruce

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Macho

Hap 5
Hap 5
Hap 1
Hap_5
Hap_5
Hap_3
Hap_2
Hap_3
Hap_5
Hap_2
Hap 2
Hap_3
Hap_3

Hap_3

Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap 1
Hap_1
Hap_1
Hap 2
Hap 2
Hap_2
Hap_2
Hap 2
Hap_3
Hap_ 3

Hap 3



45CMRM

38CMRM

32CMRM

23CMRM

22CMRM

13CMRM

3CMRM

1CMRM

3PIG1

10PIG7

15MOG7

17MOG7

11MOG8

12MOG9

R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza

Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas

Chachapoyas

Limobamba
Santa Rosa
Santa Rosa
Huambo

San Nicolas
San Nicolas

Nueva

Esperanza
Huambo
Pipus

Pipus
Molinopampa
Molinopampa
Molinopampa

Molinopampa

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

Ch.

49

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Simmental

B.S.

Cruce

Holstein

B.S.

Cruce

Criollo

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Macho

2.5

10

4

Hap_3
Hap_3
Hap_3
Hap_5
Hap_3
Hap_3

Hap_3

Hap_3
Hap_1
Hap_5
Hap_3
Hap_10
Hap 5

Hap 5

Hap_ 3
Hap_ 3
Hap 3
Hap 3
Hap 3
Hap_3

Hap 3

Hap 3
Hap_3
Hap_3
Hap_3
Hap_3
Hap 3

Hap 3



1MOG9

1MO-G8

7Y3G7

4POG2

7POG9

8RM

8LUGT7

43CMRM

42CMRM

37CMRM

24CMRM

19MOGI

9MOG9

30CMRM

Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
R. Mendoza

Chachapoyas
R.Mendoza

R.Mendoza

R.Mendoza
R.Mendoza
Chachapoyas
Chachapoyas

R.Mendoza

Molinopampa
Molinopampa
Yerbabuena
Pomacochas
Pomacochas
Lejia

Luya
Chaupimonte

Nueva

Esperanza
Huamanpata
Chirimoto
Molinopampa
Molinopampa

Chirimoto

Ch.

Ch.

Ch.

La Florida
La Florida
R.M.
Luya
R.M.

R.M.

R.M.
R.M.
Ch.
Ch.

R.M.

50

Criollo

Criollo

B.S.

Cruce

Cruce

B.S.

B.S.

Simmental

Criollo

Cruce

Cruce

B.S.

B.S.

Cruce

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Macho

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

1.6

Hap 5
Hap 5
Hap_3
Hap_3
Hap_3
Hap_3
Hap_3
Hap_1

Hap_6

Hap_5
Hap_7
Hap_6
Hap 5

Hap 5

Hap_ 3
Hap_ 3
Hap 3
Hap 3
Hap 3
Hap_3
Hap 3
Hap 4

Hap_5

Hap_6
Hap_6
Hap_6
Hap 6

Hap 7



28CMRM

20CMRM

17CMRM

12CMRM

4CMRM

2CMRM

14MOG9

4MOG9

SLEG6

7POG4

6POGX

361RM

17RM

12RM

R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
R.Mendoza
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
Chachapoyas
R. Mendoza
R. Mendoza

R. Mendoza

San Nicolas
Huambo
Huamanpata
San Nicolas
Huambo
Huambo
Molinopampa
Molinopampa
Levanto
Pomacochas
Pomacochas
Los Olivos
Lejia

Lejia

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

R.M.

Ch.

Ch.

Ch.

La Florida

La Florida

R.M.

R.M.

R.M.

51

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Cruce

Holstein

B.S.

Simmental

B.S.

B.S.

B.S.

B.S.

Hembra

Hembra

Macho

Hembra

Hembra

Macho

Macho

Macho

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Hembra

Macho

Hap_3
Hap 5
Hap 5
Hap_3
Hap 9
Hap_5
Hap_5
Hap_5
Hap_3
Hap_3
Hap 1
Hap 5
Hap 5

Hap_5

Hap 8

Hap 9

Hap 10
Hap 11
Hap_ 12
Hap_13
Hap_13
Hap_14
Hap_15
Hap_16
Hap 17
Hap 18
Hap 19

Hap_20



7RM R. Mendoza Los Olivos R.M. B.S. Hembra 4 Hap 5 Hap 20

10RM R. Mendoza Los Olivos R.M. Simmental Hembra 3 Hap 11 Hap 21

*R.M. Rodriguez de Mendoza; Ch. Chachapoyas; B.S. Brown Swiss
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3.3.Pérdidas productivas mediante el decomiso de higados de ganado bovino en

el matadero municipal de Chachapoyas.

En este estudio, se estimd una pérdida productiva en carne y decomiso de higado de 6,800
kg. y 53,281.08 kg., segun tipo de decomiso de higado, se multiplic6 por el precio local
de mercado 20 (carne) y 23 (higado) soles por kg. representando una pérdida econdémica
de S/.104,122,84 y 136,000 respectivamente. (Tabla 12).

Tabla 12. Pérdidas productivas y econdmicas mediante decomiso de higado bovino

Pérdidade  Pérdidas Pérdidas Pérdidas
higadoen econémicas decarne econdmicasen
(Kg) en S/. (kg)* en (kg) S/. (Kg)*

Tipo de decomiso
de higado

Decomiso Parcial

(s08) 328584 7557432 3,256 65,120
DecomisoTotal o4y 94 2854852 3544 70,880
(n=210)

Total (n=713) 5328108 10412284 6,800 136,000

Se encontrd diferencia significativa (p<0,01) en pérdidas productivas de carne mediante
decomiso total y parcial de higado segun raza; las pérdidas productivas de carne mediante
decomiso de higado total en la raza Simmental es superior a la raza Holstein seguida de
Brown Swiss, Cruce y criollo; sin embargo, la raza criolla mostré6 menor pérdida
productiva de carne respecto a las otras razas. Por ejemplo, el criollo presentd 17,26 kg
menos que la raza Simmental y 16,1 kg respecto de la raza Holstein. Las pérdidas
productivas de carne mediante decomiso de higado parcial en la raza Simmental es
superior a la raza Holstein, Brown Swiss, cruce y criollo; sin embargo, la raza criolla
mostré menor pérdida productiva de carne respecto a las otras razas. Por ejemplo, el
criollo present6 7,88 kg menos que la raza Simmental, 3,6 y 3,9 kg correspondiente a la

raza Holstein y Brown Swiss, respectivamente (Tabla 13).
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Tabla 13. Pérdida productiva de carne (kg)1 mediante decomiso de higado segun raza.

Raza Brown Swiss Criollo Cruce Simmental Holstein Total Sig.
N 105 24 44 27 10 210

PPCCTH 34,73+1,07bc 25,52+1,92d 31,85+1,25cd 42,78+1,93a 41,62+2,88ba 34,44+0,76  0,00*
N 268 58 123 39 15 503

PPCCPH 16,22+0,30b 12,19+0,49c 14,91+0,38ch 20,07+0,84a 16,49+1,07b 15,74+0,22  0,00*

! los valores presentados son: la media+ desviacion estandar; abc: letras diferentes en fila indican
diferencias significativas en pérdidas productivas de carne por raza. *diferencias significativas a nivel de
p<0,05.

PPCCHT=Pérdida productiva en carne mediante decomiso total

PPCCHP=Pérdida productiva en carne mediante decomiso parcial

Se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en pérdidas productivas de carne
mediante decomiso total y parcial de higado segin época del afio. Las pérdidas
productivas de carne mediante decomiso de higado total en época de lluvia fueron
mayores respecto a pérdidas productivas de carne en época seca. Las pérdidas productivas
de carne mediante decomiso de higado parcial en época seca fueron mayores respecto a

pérdidas productivas de carne en época de lluvia (Tabla 14).

Tabla 14. Pérdida productiva de carne (kg)1 mediante decomiso de higado segin época
del afio.

Epoca del afio Seco Lluvia Total Sig.
N 379 124 503
PPCCHP 15,74%0, 25a 13,88+0,44b 15,21+0,22 0,01*
N 112 98 210

PPCCHT 30,63+0,94b 34,2041, 14a 32,12+0,75 0,00*

! los valores presentados son: la media+ desviacion estandar; ab: letras diferentes en fila indican
diferencias significativas en pérdidas productivas de carne mediante decomiso de higado. *diferencias
significativas a nivel de p<0,05.

PPCCHT=Pérdida productiva en carne mediante decomiso total

PPCCHP=Pérdida productiva en carne mediante decomiso parcial

Se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en pérdidas productivas por kilogramo
de higado mediante decomiso total y parcial de higado segln raza; se observd mayor
decomiso de higado total en la raza Holstein, siendo superior a la raza Brown Swiss,
seguida de la raza Simmental y Cruce. Sin embargo, la raza criolla mostré menor pérdida
productiva de kg. de higado respecto a las otras razas. Por ejemplo, el criollo perdié 1,95
kg de higado menos que la raza Holstein y 1,61 kg respecto a la raza Brown Swiss. Las

pérdidas productivas de kilogramos de higado mediante decomiso de higado parcial en la
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raza Brown Swiss es superior a la raza Cruzada, Holstein, Simmental y Criollo. Sin
embargo, la raza Criollo mostré menor pérdida productiva de kg. higado respecto a las
otras razas. Por ejemplo, el Criollo present6 1,62 kg menos que la raza Brown Swiss y

1,15 kg correspondiente a la raza Cruzada (Tabla 15).

Tabla 15. Pérdidas productivas de higado (kg)1 mediante decomiso total y parcial segun
raza.

Raza Brown Swiss Criollo Cruce Simmental Holstein Total Sig.
N 105 24 44 27 10 210
PPCCTH  5,97+0,19 4,36+0,37 5,06+0,33 5,8310,32 6,31+0,40 5,71+0,14  0,01*
N 268 58 123 39 15 503

PPCCPH  6,17+0,13a  4,55+0,20b  5,70+0,19ab 5,20%0,36ab 5,30+0,60a 5,75+0,90 0,00*

! los valores presentados son: la media+ desviacion estandar; ab: letras diferentes en fila indican diferencias
significativas en pérdidas productivas de higado mediante decomiso total y parcial segun raza. *diferencias
significativas a nivel de p<0,05.

PPCCHT=Pérdida productiva en carne mediante decomiso total

PPCCHP=Pérdida productiva en carne mediante decomiso parcial

Se encontraron diferencias significativas (p<0,01) en pérdidas productivas de kilogramos
de higado mediante decomiso parcial segin época del afio; se observé mayor decomiso
de higado en la época de lluvia con respecto a la época seca, pero no se encontrd
diferencias significativas (p>0,05) en pérdidas productivas de kilogramos de higados

mediante decomiso total (Tabla 16).

Tabla 16. Pérdidas productivas (kg)1de higado mediante decomiso total y parcial segun
época del afo.

Epoca Seco Lluvia Total Sig.
N 112 98 210

PPCCTH 5,33#0,19 5,86+0,20 5,71+0,14 0,13
N 379 124 503

PPCCPH 6,12+0,11a 4,87+0,15b 5,75+0,09 0,00*

! los valores presentados son: la mediaz+ desviacion estandar; ab: letras diferentes en fila indican diferencias
significativas en pérdidas productivas de higado mediante decomiso total y parcial segun época del afio.
*diferencias significativas a nivel de p<0,05.

PPCCHT=Pérdida productiva en carne mediante decomiso total

PPCCHP=Pérdida productiva en carne mediante decomiso parcial
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IV.DISCUSION

4.1.Prevalencia de fascioliasis en ganado bovino en las cuencas de
Leimebamba, Molinopampa, La Floriday Omia

El analisis de la presencia de huevos en heces de ganado bovino, realizado en esta tesis,
muestra que la prevalencia promedio de las cuatro cuencas de estudio fue de 52% (Tabla
2). Estos resultados fueron mayores al 24,6% de prevalencia que fue reportado en
Apurimac por Valderrama y Merino (2015); al 38,2 % reportado en la provincia de Jauja
en Huancayo (Chavez et al., 2012) y al 47,6% de prevalencia que fue reportado en el
distrito de Vilcashuaman en la regién Ayacucho (Ticona et al 2010). Otras regiones de
Per presentan prevalencias mayores, es el caso del 63,20% encontrado en el
departamento de Cajamarca (Raunelli y Gonzéalez, 2009), el 64, 91% registrado en la
provincia de Huancabamba en Piura (Alva et al., 2020). Los diferentes reportes de
prevalencia entre departamentos podrian deberse al tipo de método de evaluacion, a una
baja intensidad de infeccién o cuando el parasito se encuentra en la fase migratoria en
estado juvenil dado que las condiciones agroclimaticas entre departamentos son variables

y podria afectar el desarrollo del paréasito (Pinilla et al., 2020a).

La mayor prevalencia de fascioliasis se encontr6 en la cuenca ganadera de Molinopampa
con 75,30%, seguida de la cuenca de Leimebamba con 59,4%, la cuenca ganadera de
Omia con 40,1% y Pomacochas con 39,6% (Tabla 2). Esto puede estar en relacion directa
con la ubicacién geogréfica de dichas cuencas. Por ejemplo, la cuenca ganadera de
Leimebamba y Molinopampa se encuentran a una altitud que sobrepasa los 2200 m.s.n.m;
caso contrario sucede en las cuencas de Omia y Pomacochas que no sobrepasan de los
2000 m.s.n.m., esta diferencia de pisos altitudinales seria uno de los factores que ayuda
en el desarrollo de fascioliasis ya que cada cuenca presenta su microclima que involucra
altitud, lluvia y temperatura que facilitan el desarrollo del huésped intermediario; a esto
podemos afadir otros aspectos fundamentales como el tipo de crianza, fuentes de bebidas
y concentracion de minerales en el suelo (Novobilsky et al., 2015). Las cuencas ganaderas
de Molinopampa y Leimebamba que presentan las prevalencias mas altas se caracterizan
por la presencia cercana de riachuelos, acequias y arroyos que brindan un ecosistema de
humedad a los pastizales y coinciden con los lugares que presentan condiciones
favorables para el desarrollo del miracidio y el huésped intermediario de esta enfermedad
(Chavez et al., 2012). Asi mismo, en estas zonas, las lluvias son frecuentes lo que genera

la acumulacion de agua en los potreros y brindan condiciones adecuadas para el desarrollo
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del parasito y su hospedador y, en consecuencia, a ello, una mayor proliferacion de
fascioliasis, que ya ha sido ampliamente descrito por diversos autores (Chavez et al.,
2012).

El analisis de los datos muestra que hay asociacion significativa entre la fascioliasis y la
raza de ganado bovino. La mayor prevalencia de fascioliasis se encontré en ganado
cruzado (58,6%), seqguido de ganado Brow Swiss (55,5 %), ganado Holstein (52,7 %) y
la menor en el ganado Simmental (37,3%). Estos resultados difieren de los resultados
publicados por Julon et al. (2020), que indica una mayor prevalencia de fascioliasis en la
raza Simmental (71,1%) y menor en ganado Holstein (51,5%), este Ultimo resultado muy
similar a nuestros resultados. En otras razas, se han reportado prevalencias muy altas y
bajas. En ganado de la raza Angus, que no forman parte de nuestro estudio, la prevalencia
reportada fue de 88%; y en la raza Frizona fue de 43% (Sanchis etal., 2011). La diferencia
de la prevalencia encontrada dentro de cada raza podria deberse a la seleccion de animales
en funcion a ciertos indicadores productivos sin considerar la susceptibilidad a
enfermedades y perdiendo su rusticidad en cada generacion (Sanchis et al., 2011).

Segun categoria animal, se encontré asociacion significativa con fascioliasis. Las
vaquillas y vaquillonas son las mas susceptibles a la infeccion por esta parasitosis, este
estudio reporté mayor prevalencia en vaquillas (72,0%) y vaquillonas (65,2%) en
comparacioén con las demas categorias. Estos resultados estan de acuerdo con resultados
previamente publicados. En Colombia, se encontrd que los animales jovenes de 12 a 24
meses tienen mayor prevalencia (7,7%) (Pinilla et al., 2019); y en Sudafrica, se encontro
mayor prevalencia en animales jovenes, 18,2% y 14,1% en animales viejos (Jaja et al.,
2017). La alta prevalencia de fascioliasis en estas categorias puede deberse al sistema de
alimentacion tradicional (pastoreo), donde los animales se encuentran directamente
expuestos a pastos infestados con metacercarias (Sanchez-Andrade et al., 2002), o a la
baja inmunidad que presentan los animales jovenes frente a esta parasitosis (Khan et al.,
2010).

Respecto a la prevalencia en animales adultos, nuestro estudio muestra que la prevalencia
en vacas y toros fue de 51,3% y 47,7%, respectivamente. Estos resultados difieren de lo
publicado por Chaparro et al. (2016), quienes reportaron menor prevalencia de
fascioliasis en animales adultos. Sin embargo, son menores que el 64,7% de prevalencia

encontrados en animales mayores de 5 afos de un estudio realizado en Nigeria
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(Mohammed, 2019), al igual que Livia et al. (2021). La diversidad de estudios sobre este
tema ha generado algunos resultados controversiales. En Zambia, un estudio ha reportado
baja prevalencia de F. gigantica en ganado bovino y no se observaron diferencias
significativas entre la prevalencia de animales mayores a 36 meses y animales jovenes
(Phiri et al., 2005). La baja prevalencia en los animales adultos podria deberse a que el
ganado bovino adulto ha ido adquiriendo inmunidad contra esta enfermedad (Khan et al.,
2010).

Otro aspecto relevante es la relacion entre la prevalencia de la fascioliasis y el sexo del
ganado bovino. Nuestros resultados mostraron asociacion significativa (p> 0.05) entre
sexo y fascioliasis. Las hembras presentaron mayor prevalencia respecto a los machos; la
prevalencia encontrada fue del 53,9% en hembras y 45,8% en machos. Estos resultados
tienen la misma tendencia a los encontrados por Giraldo et al (2016), quienes reportaron
una prevalencia de 45% en hembras y 35% en machos. Otros estudios: uno realizado en
el departamento de Ayacucho reporté una prevalencia de 36,70% en hembras y 34,0% en
machos (Ticoma et al., 2010) y otro realizado en el departamento de Piura encontr6 que
la prevalencia en bovinos hembra fue 63,3% y 36,7% en machos (Livia et al., 2021). Esto
puede estar relacionado al nUmero mayoritario de hembras que se presenta por rebafio en
comparacion con machos que por lo general cuentan con un toro para un grupo de 15

hembras.

El area del fundo, nimero de animales, fuente de agua y sistema de crianza bovino son
factores importantes para el desarrollo y bienestar de esta parasitosis. Nuestros resultados
muestran que la prevalencia es mayor cuando el fundo es mas pequefio (55,3%) que
cuando existe menor cantidad de ganado bovino en el fundo (54,4%); la prevalencia es
mayor cuando los animales consumen agua de quebrada (62,5%) y que la prevalencia es
mayor cuando son criados bajo un sistema mixto (Tabla 5). Numerosos estudios han
mostrado que los animales criados bajo pastoreo con presencia de fuentes naturales de
agua como rios y quebradas, estan expuestos a un alto riesgo de infeccidn por fascioliasis
(Jean-Richard et al., 2014), ya que las caracteristicas de estos habitats son propicias para
el desarrollo y dispersion de las metacercarias, debido a que ellas se enquistan en la
vegetacion y se dispersan a través de las corrientes de las quebradas, rios y arroyos.
Ademas, esta enfermedad es de facil infeccion, ya sea por bebida o al consumir alimento
contaminado con metacercaria generando mayor prevalencia (Qureshi et al., 2012). Las

cuencas estudiadas en esta tesis utilizan el sistema de alimentacion extensivo (al pastoreo)
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para la produccién de carne y leche (Murga et al., 2019). Este tipo de crianza presenta
mayor exposicion a fascioliasis ya que la actividad ganadera se desarrolla en areas
pequefias, donde el ganado bovino permanece por un periodo mayor en los potreros
(Selemetas y Waal 2015), esto podria estar relacionado con el alto porcentaje de
prevalencia encontrado. Un aspecto complementario es considerar el drenaje de los suelos
en los fundos ganaderos, cuanto mayor sea el drenaje en los suelos menor serd la
exposicion del ganado bovino a F. hepatica (Selemetas et al. 2014), lo que indica la
importancia de contar con suelos que tengan un buen drenaje para la aminoracion de la
fascioliasis. Nuestros resultados muestran que el factor de riesgo frente a la parasitosis
para las cuencas ganaderas de Molinopampa, Leimebamba San Lorenzo e Industrial fue
de 4,15; 1,99 y 1,039 respectivamente, mientras que para las cuencas ganaderas de Omia,
Tingo, Pumahermana, Molinopampa, Ipafia y Pomacochas se encontrd un factor protector
(Tabla 6). Estos resultados podrian estar relacionados con las caracteristicas
medioambientales de cada lugar; por ejemplo, la humedad, altitud, precipitacion pluvial
son factores principales que contribuyen con el desarrollo de fasciola. La cuenca de Omia
esta ubicada a 1395 m.s.n.m., con humedad de 75% y temperatura en un rango de 14 -
21°C, mientras que la cuenca de Molinopampa a 2407msnm, humedad 75% y temperatura
en un rango de 7-20°C. El factor protector que presenta Omia, podria explicarse por la
diferencia de temperatura y por la dificultad del huésped intermediario y del parasito para

desarrollarse en altitudes menores a 2000 m.s.n.m.

La raza Brown Swiss y la raza cruzada presentaron un factor de riesgo de 2,09 y 2,37
veces mayor que las otras razas, estos resultados son similares a los encontrados por
Giraldo et al. (2016), quienes indicaron que la raza con mayor susceptibilidad son las
razas puras (Normanda). De igual manera Pinilla et al. (2020a), reportaron un riesgo de
2,5 (OR = 2,5, IC95% = 0,7-5,5) veces mayor probabilidad de infeccion en razas puras
versus razas cruzadas. Los hallazgos de este estudio difieren de lo reportado en razas
como Holstein, Jersey y otras razas, donde, segun un analisis univariado de los factores
de riego, no registraron influencia significativa (Chaparro et al., 2016). Estas diferencias
pueden deberse a factores como las condiciones agroclimaticas y aspectos raciales.
Existen zonas donde cada raza bovina se comporta de manera diferente y la
susceptibilidad a paréasitos puede ser diferente, asi como el comportamiento del paréasito
(Gajadhar et al., 2006; Martinez-Pérez et al., 2012; Sdnchez-Andrade et al., 2002), debido
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a sus diferentes constituciones genéticas, fisioldgicas e inmunoldgicas (Yatswako y
Alhaji, 2017).

La vaquillas, vaquillonas y vacas presentaron un factor de riesgo de infeccién por
fascioliasis de 4,05; 2,88 y 1,62, mientras que las terneras y terneros no mostraron factor
de riesgo a esta enfermedad. Los reportes de nuestro estudio coincidieron con los de
Pinilla et al. (2020b), quienes encontraron un factor de riesgo para los animales menores
a 18 meses de edad de 2,5 veces mayor a infectarse con fascioliasis. La prevalencia del
treméatodo suele ser mayor en animales adultos (Valderrama et al., 2016) ya que el ciclo
bioldgico del parasito tiene una duracion de 6 a 8 meses; por lo tanto, es poco probable
encontrar valores de prevalencia elevados en animales jovenes; ademas, los mecanismos
de inmunidad celular y humoral protegen contra helmintos parésitos en los primeros
meses de vida en terneros (Cordero del Campillo et al., 1999; Moazeni y Ahmadi. 2016).
El ganado bovino hembra mostré un riesgo de 1,38 veces mas de que el ganado bovino
macho, pero no se no se encontrd asociacion significativa. Coincidiendo con los reportes
de Pinilla et al. (2020a), quienes indicaron no encontrar diferencia significativa entre el

sexo y la enfermedad.

En nuestro estudio encontramos un riesgo de 2,07 y 1,65 veces de infeccion por
fascioliasis en fundos con &reas de 1 a 50 ha (pequefio) y 51 a 100 ha (mediano)
respectivamente. Lo que coincide con los reportes de Olsen et al. (2015), quienes
informaron mayor factor de riesgo en areas pequefias en Dinamarca. Esto se puede deber
al sistema de crianza en las cuencas de estudio, donde crian a sus animales al pastoreo,
ya que disponen de toda el area para pastorear y se ven con mayor exposicion a fuentes
de alimento y bebidas contaminadas con metacercarias.

Los resultados de prevalencia post mortem en higados de bovinos infectados con
fascioliasis reportados en este estudio fue del 90%, estos resultados coinciden con otros
estudios realizados en zonas Andinas del Peri como Apurimac, Cajamarca, Cusco y
Arequipa (Valderrama, 2016). Esto podria estar relacionado con el sistema de crianza
bovina de manera extensiva (pastoreo) que se aplica en las cuencas ganaderas de estudio;
sistema de crianza que brinda las condiciones para facilitar el desarrollo de F. hepatica y
huésped intermediario caracol del género Lynnaea. (CDC, 2020; Perea et al., 2018). En
un sistema de crianza extensivo no hay un correcto manejo de potreros, control de agua

de bebida, control del insuficiente aporte nutricional del pasto con el cual son alimentados
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los bovinos Novobilsky et al. (2015). Ademas, el clima es un factor importante que
contribuye para el desarrollo e incremento de la carga parasitaria en la zona (Howell et
al., 2012).

Nuestro estudio muestra una asociacion significativa entre la infeccion por Fasciola spp.
raza y categoria bovina como vaca y vaquilla, similar el encontrado anteriormente por
(Moriena et al., 2004; Sanchis et al.,2011). Este resultado podria estar relacionado con el
tipo de manejo de pastos, proceso de adaptabilidad en caso del ganado Brown Swiss ya
que es una raza recientemente introducida en la region a diferencia de otras razas que no
mostraron asociacion frente a esta parasitosis como el ganado criollo (Stear y Murray,
1994). La alta prevalencia de fascioliasis en hembras podria estar relacionada al mayor
nimero de hembras existentes en un rebafio de crianza bovina, periodo de gestacion y
lactancia, ya que el sistema inmunoldgico y hormonal estan en constante cambio (Ledn-
Gallardo., et al 2018). Sin embargo, en un estudio realizado a nivel de matadero en
Nigeria, la prevalencia reportada fue mayor en machos con 55,3% y 41,3% en hembras,
lo cual indica que estos valores reportados a nivel de matadero no se pueden generalizar

y llevar a nivel y condicion de los predios de crianza bovina (Mohammed, 2019).

4.2. Caracterizacion molecular de muestras de duelas hepaticas de ganado
bovino obtenidas a partir de higados decomisados en mataderos
municipales

Mediante el secuenciamiento de regiones de los genes nadl, de los 11 haplotipos
encontrados, Hap_1, Hap_2, Hap_3, Hap_4, Hap 5, Hap 6, Hap_7, Hap_8, Hap 9,
Hap 10 y Hap_11, seis de estos haplotipos Hap_4, Hap 6, Hap 7, Hap 8, Hap 9 y
Hap_10 se reportaron por primera vez en este estudio. Mientras que los haplotipos,
Hap_1,Hap_2,Hap_3,Hap 5y Hap_11ya fueron reportados en otros estudios realizados
en Peru y otros paises (Itagaki et al., 2005; Ichikawa-Seki et al., 2016; Aghayan et al.,
2019; Schwantes et al., 2020; Thang et al., 2020). Ichikawa-Seki et al. (2016). Tras un
estudio de caracterizacion molecular se reportaron 8 haplotipos de 78 muestras de duelas
hepaticas adultas obtenidas de diferentes hospedadores definitivos, realizado en
Cajamarca Per( (Ichikawa-Seki et al., 2016); nuestros resultados son similares a 4 de
estos haplotipos (LC070668, Hap_1; LC070672, Hap_2; LC070666, Hap_3y LC070667,
Hap_5). De igual manera, Schwantes et al. (2020), reportd 24 haplotipos encontrados en
79 muestras de duelas hepaticas procedentes de rumiantes y humanos, realizado en el Sur

de Brasil (Schwantes et al., 2020); nuestro resultado fue similar a uno de estos haplotipos

61



(MK838698, Hap_1). De igual manera, se encontré un haplotipo similar a nuestros
resultados en la base de datos del NCBI, proveniente de Espafia, (LC469054, Hap_1).
Ademas, nuestros resultados coinciden con reportes de Le et al. (2000). Con uno de sus
haplotipos, USA (NC_002546, Hap_2) (Le et al., 2000). En Espafia se identificaron 26
haplotipos a partir de 196 muestras obtenidas de ovinos y bovinos (Thang et al., 2020),
de los cuales dos haplotipos fueron similares a los reportados (LC469078, Hap_2;
LC469053, Hap_5). Asi mismo, reportes encontrados en ltalia (JF824675, Hap_2;
JF824678, Hap _11) por (Farjallah et al., 2013); Australia, Japon, (AB207155,
AB207169, Hap 2) por (ITAGAKI et al., 2005); Iran (GQ175362, Hap 2) por
(Sharifiyazdi et al., 2012). Peng et al. (2009) reportaron 12 haplotipos en 48 muestras de
duelas hepéticas adultas extraidas de ganado bovino, coincidiendo con uno de sus
haplotipos, China (AB477360, Hap_2) (Peng et al., 2009). Ademaés, Schwantes et al.
(2020), reporté en la base de datos del (NCBI), codigo de 20 haplotipos encontrados en
Brasil que coinciden con uno de los haplotipos encontrados en nuestro estudio
(MK838765.1, MK838764.1, MK838763.1, MK838762.1, MK838761.1, MK838760.1,
MK838757.1, MK838755.1, MK838749.1, MK838744.1, MK838742.1, MK838741.1,
MK838739.1, MK838737.1, MK838736.1, MK838735.1, MK838734.1, MK838733.1,
MK838732.1, MK838731.1, Hap_5) (Schwantes et al 2020). Uruguay, (AB207154, H_5)
(ITAGAKI et al., 2005); Ecuador reporto 7 haplotipos en la base de datos del (NCBI) que
coinciden con uno de nuestros haplotipos encontrados (LC273132.1, LC273130.1,
LC273129.1, LC273126.1, LC273124.1, LC273120.1, LC273118.1, Hap_5) (Bargues et
al., 2021).

Tras un estudio morfoldgico y molecular se reportaron 6 haplotipos de 42 duelas hepaticas
adultas, Espafia, concordando con uno de los haplotipos encontrados en este estudio
(MW867319.1, MW867321.1, Hap_5), (Bargues et al., 2021). Con respecto al gen cox1
de los 21 haplotipos encontrados, Hap_1, Hap_2, Hap_3, Hap_4, Hap_5, Hap_6, Hap_7,
Hap_8, Hap_9, Hap_10, Hap_11, Hap_12, Hap_13, Hap_14, Hap_15, Hap_16, Hap_17,
Hap_18, Hap_19, Hap_20y Hap_21. Dieciocho de estos haplotipos Hap_4 al Hap_21, se
confirmaron por primera vez en este reporte. Sin embargo, los haplotipos Hap_1, Hap_2
y Hap_3 ya fueron reportados en otros estudios en Uruguay y Japon (AB207170,
AP017707.1, Hap_1) (ITAGAKI et al., 2005); Espafia e Irdn (MW867312.1,
MW867313.1, KR422380.1, Hap_1) (Bargues et al.,2021). Poland (KR422385.1, Hap_2)
envid directo al (NCBI). Espafia (MW867310.1, Hap_3) (Bargues et al.,2021).
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Toda la basqueda realizada se efectu6 exhaustivamente empleando el programa BLAST
del sitio web del Centro Nacional de Informacion Biotecnologica
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov/BLAST).

Algunos autores mencionan que la propagacion en el mundo de esta parasitosis y
diversidad haplotipica para estos dos genes, esta estrechamente relacionado con la
trashumancia, la cual es una actividad antigua adoptada por el hombre, actividad que se
adopt6 para la domesticacion animal hace mas de 12000 afios (Mas-Coma et al., 2009).
La fascioliasis fue reportada por primera vez en el continente americano después de la
introduccién del ganado desde Europa, cuando se dio la conquista por parte de los
espafioles y posterior a ello el esparcimiento en paises americanos no hace méas de 500
afios (Bargues et al., 2017).

Segun los resultados obtenidos, se puede inferir que la propagacion de fascioliasis se dio
desde el continente europeo, asiatico y finalmente en las américas, ya que los haplotipos
reportados en este estudio son similares a los reportes encontrados en los continentes en
mencion. Entre los haplotipos encontrados en el gen nadl, el Hap 5 fue el de mayor
frecuencia en este estudio, el mismo haplotipo que fue reportado en América del Sur como
Uruguay, Ecuador Brasil y Per(, en el continente de Europa en Espafia. Caso contrario se
reporto con el Hap_2 el cual fue reportado con mayor frecuencia en Europa (Espafia, Italia
y Australia), Asia (Japén Iran y China) y en las Américas como (Estados Unidos y Peru);
a diferencia de los haplotipos encontrados en el gen cox1, el Hap_1 es similar a los
reportes encontrados en Asia (Japén e Irdn), Europa (Espafia) y Ameérica del Sur
(Uruguay); caso contrario sucedié con el Hap_2 y Hap_3 que se reportd solo en Espafia,
Poloniay Japon; no figuran reportes en otros paises de América del Sur mas que Uruguay.

La deteccion de la diversidad haplotipica en los genes cox1 y nadl indica que la infeccion
de esta parasitosis proviene de la misma fuente; por ejemplo, el ganado bovino puede
adquirir esta infeccién mediante el pastoreo al ingerir pasto contaminado utilizado por
animales que estan infectados, al beber agua de rios, quebradas y acequias (Sanchis J et
al., 2015).
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4.3.Pérdidas productivas mediante el decomiso de higados de ganado
bovino en el matadero municipal de Chachapoyas

La estimacion de las pérdidas econémicas por fascioliasis, mediante la cuantificacion de
decomiso de higado en los mataderos de las dos provincias estudiadas, es comun; ya que
las pérdidas directas son mas sencillas de medir. Estudios previos en mataderos de ganado
bovino indican que, en el Per(, las pérdidas econdémicas por esta parasitosis son
aproximadamente de 50 millones de ddlares al afio (Arias-Pacheco et al., 2020; Espinoza
et al., 2010). Nuestros resultados muestran una pérdida econdmica, por decomiso de
higado infectado con fascioliasis, de S/.104,122,84 (US$ 27,213,14), que represento el
90% del total de pérdidas econdmicas. Cabe destacar que aparte de que el higado presentd
fascioliasis también present6 otras enfermedades hepaticas (abscesos, higados ictéricos y
otras causas extrafias). Nuestros resultados tienen gran relevancia, ya que muestra la
realidad de esta parasitosis y cuantifica el impacto que genera esta perdida. Este impacto
pone en riesgo la seguridad alimentaria de las zonas dedicadas a la ganaderia bovina
donde la prevalencia de la fascioliasis es alta, ya que esta actividad es de gran aporte para
la economia autosustentable al proveer carne, leche, estiércol al productor ganadero y
personas que se dedican a la compra y venta de estos productos. Ademas, el higado es
una fuente muy rica en proteinas, nutrientes y vitaminas (A, D, E y K) y minerales, por
lo que su decomiso tiene un impacto negativo en lugares donde hay carencia de fuentes

de alimentacién (Arias-Pacheco et al., 2020).

Las pérdidas econdmicas que encontramos son superiores a los S/. 27 533.80 calculadas
por Ramos et al. (2020), por decomiso de higado en Chiclayo, Pert y a los S/. 3342 en
carne mediante decomiso de higado bovino calculados por Ledn-Gallardo y Benitez.
(2018) en Otuzco-La Libertad, Perd.

Las pérdidas indirectas son de considerable preocupacién en el sector ganadero. Estas
pérdidas estan directamente relacionadas con la reduccion de ganancia de peso del ganado
bovino, lo cual tiene gran impacto en la oferta de proteina animal y reduccion del ingreso
econoémico del productor ganadero. Esta situacion es un tema que invita a pensar
seriamente qué accion estratégica tomar para contrarrestar la desnutricién en zonas
rurales y urbanas que se ven perjudicadas mediante esta zoonosis parasitaria. (Castro y
Chirinos, 2015; Arce et al., 2016). Adicionalmente, varios estudios muestran que existe
una fuerte asociacion entre la infeccion por fascioliasis y la condicion corporal del ganado

bovino, ya que los animales escuélidos presentan mayor frecuencia de infeccion que los
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animales de mejor condicién corporal (Belay et al., 2012; Ahmad et al., 2017; Mohammed
et al., 2018). Cabe resaltar el importante papel que cumple el higado en el metabolismo
en general, dado que el estrés metabdlico podria estar involucrado directamente con la

baja ganancia de peso del ganado bovino infectado (Abunnaetal., 2010; Jajaet al., 2017).

Nuestros resultados muestran que 210 animales presentan un promedio de 3,544 kg de
pérdida productiva de carne por animal mediante decomiso de higado total y un promedio
de 3,256 kg pérdida productiva de carne por animal mediante decomiso de higado parcial.
El célculo de la pérdida economica total fue de S/. 136,000 correspondiente a 503
animales. Considerando los datos utilizados por El-Tahawy et al. (2017) donde el costo
de 1 kg de pérdida productiva de carne equivale a 4,07 ddlares estadounidenses. Podemos
relativizar nuestros resultados a dolares americanos, asi podemos calcular las pérdidas
directas e indirectas. Nuestros resultados muestran una pérdida total de US$ 401,041 (IC
95%: US$ 442,092— US$ 359,882). Estos resultados tienen relevancia cuando se
extrapolan los calculos a mayor escala, por ejemplo, en Brasil, Molento et al. (2018)
estimaron una pérdida de aproximadamente US$ 210 millones/ afio con las mismas
consideraciones (reduccion del peso en canal y condena del higado). Se estima una
pérdida econdémica anual a nivel mundial de US$ 3,2 mil millones, a causa de fascioliasis
(Yokananth et al., 2005).

Nuestros resultados muestran que las pérdidas calculadas mediante decomiso total de
higados estan relacionas con las estaciones secas y lluviosas, donde se reportd que existe
mayor perdida en época lluviosa, coincidiendo con resultados de diversos estudios (Swai
y Ulicky, 2009; Khan et al., 2009; Dutra et al., 2010; Ouchene-Khelifi et al., 2018). Estos
resultados podrian estar relacionados a factores no controlados como la desparasitacion
no especifica, sumando a ello el factor clima y relieves de terrenos, que permite el
encharcamiento (acumulacién de agua en un determinado lugar) y mucha humedad que

hacen un microambiente favorable para el desarrollo bioldgico de fascioliasis.

Respecto a la pérdida productiva mediante decomiso de higado y la raza del ganado
bovino, nuestros resultados muestran que la raza Holstein presenta una mayor pérdida.
Esta raza, en comparacion con otras razas, es la mas afectada; por ejemplo, la raza criolla
fue la raza con menor pérdida por decomiso de higado. Una explicacion de este fenémeno
es que la raza Holstein es una raza mejorada e introducida recientemente a la region, es

una raza que tiene una genética muy susceptible a factores ambientales y parasitos
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internos y externos. En cambio, el ganado criollo es una raza que se ha adaptado a
diferentes microclimas del Peru, esto hace que con el paso del tiempo haya creado
resistencia a enfermedades, sea més longevo y con menos exigencias nutricionales para

su supervivencia (Nufiez-Dominguez et al., 2016; Vallejo et al., 2014a).

4.4. Propuesta de desarrollo sustentable para la reduccion de incidencia de
Fasciola spp. de ganado bovino de la region Amazonas.

Existen muchos aspectos que son relevantes para la produccion ganadera, dentro de ellos,
la sanidad pecuaria cumpliendo un rol muy importante; son muchos los factores que
conducen a la aparicion de enfermedades como por ejemplo la fascioliasis, que es una
enfermedad que representa un alto riesgo para el bienestar animal y se considera una
enfermedad zoondtica desatendida. Esta infeccion parasitaria provoca graves pérdidas
productivas y econdmicas en el ganado. En Perd, F. hepatica ha sido reportada en las
tierras altas; sin embargo, no existian datos actuales sobre la prevalencia, caracterizacion
molecular en la regibn Amazonas, asi como el impacto negativo que genera esta
parasitosis sobre la produccién. En esta region, la ganaderia se desarrolla bajo el sistema
de crianza extensiva (con suministro de agua ad libitum y un deficiente manejo de pastos),
uso indiscriminado de farmaco. Por ello, es de gran importancia conocer las diferentes
dimensiones e interrelaciones de sustentabilidad técnica, econdmica, social y ambiental

como herramientas relevantes para el productor (Rangel-Quintos et al., 2014).

Es muy sabido que la sustentabilidad en un sistema productivo busca lograr la viabilidad
econdmica, al mismo tiempo que contribuya a la solidez del sistema ecolégico y
aceptacion de la sociedad, para contar con sistemas autonomos, equitativos y capaces de
mejorar la calidad de vida de los productores pecuarios (Yunlong y Smith, 1994). En
general, las estrategias para la busqueda de esta sustentabilidad para este estudio se basan
en 5 aspectos: salud y bienestar (3), agua limpia y saneamiento (6), produccién y consumo

responsable (12), accion por el clima (13), vida de ecosistemas terrestres (15).

4.4.1. Ganaderia sustentable

Si bien es cierto, en ganaderia bovina se ha ido implementando mucha tecnologia con
respecto al manejo, sistema de alimentacion, genética, bienestar y sanidad, gestion y
clasificacion de residuos solidos; sin embargo, ain no se han controlado, en algunos

casos, las enfermedades zoondticas, lo que lleva a uno de los mayores desafios de
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sustentabilidad ganadera (Bernabucci, 2019). Es sabido que, para tener una ganaderia
sustentable, se debe mantener en equilibrio los cuatro pilares de la ganaderia:
infraestructura, sanidad, alimentacién y manejo ganadero (Nallar et al., 2017). Pero no
solo depende de ello, el medio ambiente juega un papel muy importante, puesto que se
depende de diversos factores naturales que contribuyen al cambio climatico. De acuerdo
a lo mencionado, es importante realizar las buenas practicas ganaderas incorporando el
uso de controladores biol6gicos y manejo de pasturas, con la finalidad de reducir la
infeccion por fascioliasis en bovinos y distomatosis en humanos en la region Amazonas.
Contribuyendo de esta manera con la seguridad alimentaria, salud humana y bienestar

animal.

La propuesta de sustentabilidad nace a raiz de los resultados relevantes obtenidos en este
estudio, como, por ejemplo, la prevalencia estimada en el matadero municipal de
Chachapoyas que supera el 90%, lo que ocasiona pérdidas econdmicas directas e
indirectas (decomiso de higado y pérdida en carcasa) de S/. 240,122.00. Este alto
resultado obtenido en prevalencia de fascioliasis implica el riesgo de contagio en

humanos por el consumo de alimentos, ya que se trata de una enfermedad zoondtica.

Los resultados obtenidos en el estudio de gendmica muestran claramente que la especie
que circula en la region Amazonas es F. hepatica, y la alta diversidad haplotipica
encontrada tanto para el fragmento del gen nadl (11 haplotipos) y cox1(21 haplotipos)
indica que estos parasitos estdn mutando cada vez mas, adaptandose a otras condiciones
climéticas (temperatura, humedad) y diferentes relieves geograficos. Asi mismo, la
frecuencia haplotipica es muy variable, la cual crea incertidumbre debido a los nuevos
haplotipos reportados en este estudio, por lo que puede estar relacionado con el uso

indiscriminado de medicamentos veterinarios.

Ademas, se reportd una prevalencia del 52% (901) en las cuatro cuencas de estudio;
encontrando que los factores y/o variables que contribuyen para el incremento de esta
parasitosis depende mucho del sistema de crianza, alimentacion, raza, sexo, fuente de
agua y numero de animales por area; ademas, los productores no cuentan con calendario
sanitario, poseen bajo conocimiento sobre el uso adecuado de farmacos referido al
principio activo, tiempo de retiro, dosis y rotacion de farmacos; sumado a ello el
desconocimiento de la fisiopatologia del parasito, teniendo como consecuencia el uso

indiscriminado de farmacos; por ejemplo, los fasciolicidas son muy usado a nivel local,
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regional, nacional y mundial. Ademas, existen reportes que la Fasciola spp. esta creando

resistencia a estos farmacos.

Las malas précticas ganaderas se evidencian al no realizar una adecuada rotacion de
potreros, uso de fuentes de aguas contaminadas como quebradas, pozos, puquios y
riachuelos con reinfestacion permanente de metacercarias bajo un sistema de crianza

extensiva.

Para contrarrestar y aminorar la prevalencia de esta parasitosis, se propone el uso de
controladores biolégicos que sean amigables y no contaminen el medio ambiente, no
comprometan el bienestar animal (periodo de residualidad de los farmacos tanto en carne
y leche) y no repercuta negativamente en la salud humana; bajar el costo de produccion
en la compra de farmacos, los cuales vienen siendo usados con un limitado asesoramiento
técnico, lo que lleva a crear resistencia antiparasitaria en animales y humanos. Si no
controlamos el incremento de la prevalencia de fascioliasis, no solo tendremos pérdidas
econdmicas directas e indirectas, también exponemos la salud y bienestar del animal y
por ende ponemos en riesgo la salud humana. Esto es una situacion de mucha

preocupacion, por ello se proponen algunas alternativas de sustentabilidad.

4.4.2. Uso de controladores bioldgicos para fascioliasis

4.42.1. Lectinas como controlador de fascioliasis

El uso de un fasciolicida de origen vegetal que no genere impacto negativo con el medio
ambiente es una de las estrategias en la actualidad para la practica de un desarrollo

sostenible. Es por ello el interés del uso de lectinas.

Las lectinas son glicoproteinas que actian como fijadoras de carbohidratos con origen no
inmunoldgico. Es por ello que tienen la capacidad de actuar como un agente inhibidor
sobre la catepsina B de Fasciola spp., poseen una facilidad de aglutinacion de los

eritrocitos, grupos sanguineos A, B, O y MN y los subgrupos A1y A2 (Becerra, 2001).

La relacion entre lectina de origen vegetal con la proteasa Cathepsina B de F. hepatica,
en su etapa juvenil recién enquistada (NEJ) y la posibilidad de unidn e inhibicion de la
enzima, podria ocasionar el blogueo del parasito evitando que atraviese el intestino
delgado y penetre en la capsula hepética. La proteasa catepsina B es la mas importante en

F. hepatica NEJ (Beckham et al., 2009), ya que esta etapa es clave para la invasion y
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migracion de esta parasitosis; el uso de Lectinas es prometedor para la sustentabilidad de

ganaderia bovina y control de fascioliasis.

Las lectinas se encuentran en las semillas de las plantas leguminosas y estas plantas
podemos encontrarlas a lo largo del territorio peruano, esto nos facilitaria el uso; ademas,
las lectinas no solamente se pueden encontrar en el mundo vegetal, sino también se

encuentran en el mundo maritimo como anélidos, crustaceos, moluscos, anfibios y peces.

Estas practicas se vienen realizando en los paises desarrollados, en los paises en desarrollo
aun no se aplica. Es por ello que se cree conveniente la aplicacién y uso de lectinas en la
regién Amazonas, ya que su aplicacion en estudios bioquimicos demostré potencialidades
diagnosticas y terapéuticas, particularmente en terapia de tumores malignos. Lectinas
acopladas a enzimas o drogas se han utilizado terapéuticamente para lograr efectos

concentrados y duraderos en el tejido diana (Bencomo et al.,1985).

4.4.2.2. Hongos como controlador de fascioliasis

La aplicacion de ciertos controladores biolégicos como alternativa para contrarrestar la
fascioliasis a nivel mundial y controlar la Fasciola spp., empleando controladores
bioldgicos, es de caracter comprometedor en el siglo 21, ya que es armonioso con el

medio ambiente y la economia del productor ganadero.

El uso de hongos hemato6fagos, especialmente los hongos de Pochonia chlamydosporia,
de Mucor circinelloides y Duddingtonia flagrans, tiene un efecto positivo para el control
de Fasciola spp., ya que se alimenta de los huevos de esta (Braga y Araujo, 2014; VVoinot
etal., 2020).

Anderson S. Dias et al. y Voinot et al. mencionan como hacer uso de la P.

chlamydosporia, Mucor circinelloides y Duddingtonia flagrans.

o En forma de pellets administrar 1g de P. chlamydosporia por cada 10kg.

de peso vivo, dos veces por semana.

o Aplicacion de esporas de hongos Mucor circinelloides directa sobre las

heces de ganado bovino infectados con fascioliasis.

El incluir esta actividad en lugares que son considerados endémicos para fascioliasis 0

hay sospechas de ello seria de mucho aporte y soporte en el control de esta parasitosis.
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Debido a que en la zona de estudio el sistema de alimentacion es al pastoreo, se puede
eliminar los huevos de Fasciola spp. antes de su eclosion con el uso de estos hongos. Con
ello, se estaria contribuyendo con la eliminacion de este parasito y, por ende, con una

ganaderia sustentable.

4.4.2.3. Manejo de pastizales e instalaciones

La ganaderia es una de las actividades principales en el Per( y en la zona de estudio. El
sistema de alimentacion bovina se basa principalmente en alimentacién al pastoreo. Este
sistema, si no es manejado correctamente, realmente contribuye con la infeccién y
propagacion de fascioliasis. Para controlar y contrarrestar la prevalencia de fascioliasis

debemos hacer adopcion de buenas practicas de manejo de pasturas que son:

o Implementar un pastoreo rotacional, consiste en sectorizar areas grandes en areas
parceladas, donde se hara una evaluacion previa del pasto como aporte proteico,

produccién de materia verde y carga animal por dia.

o Con esta préactica evitas el sobrepastoreo, pisoteo de los pastos, pérdida de
alimento por pisoteo (orina y heces), de esta manera se puede llevar un manejo
adecuado del pastoreo animal y disminuir la contaminacion e infeccion de los

pastos y/o bovinos, por consiguiente, humanos con esta parasitosis.

Con el uso de controladores bioldgicos mencionados se pretende generar un impacto

positivo en sanidad animal, medio ambiente, social y econémico.
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Ganaderia Sustentable

Uso de Controladores Biolédgicos

L

Econdmico:
e Baja los costos en la adquisicion de farmacos.
e Incremento de la productividad (carne y leche)
e  Alimento inocuo.

Hongos
EE)
gos

Manejo de

Social:

vida.

e Las familias del sector ganadero incrementaran sus ganancias con la
produccion de carne y leche, mejorando de esta manera su calidad de

o Reduce el riesgo de infeccidn por distomatosis en humanos.
o El productor es capacitado y orientado para conducir su hato ganadero.

Pastizales e
Instalaciones

Ambiental:

e El uso de controladores biologicos no altera el medio
ambiente.

¢ El uso de los controladores bioldgicos no es perjudicial
para la salud animal, ademas ayuda a controlar otras
enfermedades parasitarias.

¢ Uso de las buenas practicas ganaderas.

Figura 18. Flujograma de la propuesta de Desarrollo Sustentable para la reduccion de la incidencia de fascioliasis en ganado bovino de la

region Amazonas.
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V. CONCLUSIONES

En este estudio se describe el estado actual de fascioliasis en la region Amazonas,
obteniendo una prevalencia de mas del 90% en higados comisados en el matadero
municipal de Chachapoyas y un 52% de prevalencia encontrados en muestras de heces en

cuencas ganaderas.

Los factores ambientales tales como la humedad, altitud y temperatura favorecen a una

mayor presencia de fascioliasis en la regién Amazonas.

Las caracteristicas fenotipicas tales como edad, raza y sexo presentan asociacion
significativa con fascioliasis. Por ello, el ganado bovino adulto, las razas puras y las

hembras son las mas afectadas por esta infeccion.

Existe una relacién directa entre el manejo de ganado (sistema de crianza, fuente de

bebida y numero de animales por ha) y la infeccién por fascioliasis.

Las malas practicas ganaderas se expresan al no realizar una adecuada rotacion de
potreros, uso de fuentes de aguas contaminadas como quebradas, pozos, puquios y
riachuelos con reinfestacion permanente de metacercarias bajo un sistema de crianza

extensiva.

Los productores no cuentan con calendario sanitario y tienen un bajo conocimiento sobre
el uso adecuado de farmacos referido al principio activo, tiempo de retiro, dosis y rotacion

de farmacos; a ello, se suma el desconocimiento de la fisiopatologia del parasito.

Los resultados obtenidos en este estudio, correspondiente a gendmica, indican que el
empleo de regiones de ITS1 e ITS2 es un buen marcador molecular idéneo para la

distincién de especies de Fasciola spp.

En este estudio, se muestra que es F. hepatica la especie que circula en la region
Amazonas. En un n=110, se identificaron 33 haplotipos para los genes nadl y coxl, de

los cuales 25 se reportan por primera vez.

Las pérdidas productivas y economicas, calculadas mediante decomiso de higado, fueron
de 53,281.08kg (S/. 104,122.84); en cuanto a las pérdidas productivas indirectas (carne),
mediante decomiso de higado, el calculo fue de 6,800 kg. (S/.136,000).
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Este estudio muestra la necesidad de concientizar e instruir a los ganaderos sobre la
importancia del tratamiento antihelmintico, de forma rapida y segura, para impedir mas

pérdidas productivas directas e indirectas.
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ANEXOS

Anexo 1. Caracteristicas geograficas del fundo por cuenca y procedencia

Coordenadas WGS84

N° Cuenca Altitud Procedencia X Y

2 San Miguel 190445.59 | 9256213.85
3 Shalcapata 187166.60 | 9255589.31
4 Ipafia 193130.12 | 9252736.70
5 Ipafia 193152.63 | 9254181.77
6 Ipafia 189606.37 | 9250902.59
7 Leymebamba 2.158 m.s.n.m. | |naig 188891.26 | 9257662.21
8 Pomacochas 188583.72 | 9257691.19
9 Ipafia 188636.85 | 9256799.81
10 Leymebamba 190257.77 | 9257900.35
11 Atuen 190513.12 | 9255519.18
12 Pomacochas 188402.15 | 9256968.72
13 El Tingo 205508.31 | 9312558.50
14 El Tingo 205721.75 | 9312934.60
15 El Tingo 205546.05 | 9312392.60
16 El Tingo 205455.69 | 9312622.70
17 El Tingo 205681.97 | 9312710.00
18 El Tingo 205764.09 | 9312467.50
19 Molinopampa 2.407 m.s.n.m. | | Tingo 206090.20 | 9311851.30
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20 El Tingo 205749.98 | 9312215.40
21 El Tingo 206055.20 | 9312081.70
22 Pumahermana 207002.12 | 9311579.20
23 Molinopampa 205446.29 | 9312656.50
24 Molinopampa 206130.37 | 9311814.60
25 Molinopampa 206175.63 | 9311990.00
26 Molinopampa 206040.92 | 9311863.30
27 Molinopampa 205067.79 | 9312679.20
28 Espadilla 206106.60 | 9312260.20
29 Pumarca 237908.00 | 9281821.00
30 Abralajas 238545.00 | 9282158.00
31 Mashuyacu 239155.00 | 9281391.00
32 Lejia 241093.24 | 9279448.83
33 Lejia 239116.00 | 9279250.00
34 Los Olivos 238823.00 | 9280500.00
35 Omia 1.395m.s.nm. |13 unién 240579.00 | 9280483.00
36 San Juan 230788.33 | 9276167.15
37 Pomacochas 228830.86 | 9276111.33
38 Atuen 227182.26 | 9276434.71
39 Atuen 228750.93 | 9278078.04
40 Atuen 227819.88 | 9278383.31
41 Desaguadero 170575.00 | 9354451.00
42 Vista Hermosa 170464.21 | 9354591.40




43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

58

59

60

61

La Florida -

Pomacochas

2225 m.s.n.m.

San Lorenzo 169813.14 | 9354638.49
San Lorenzo 169761.50 | 9354275.68
San Lorenzo 169457.86 | 9354567.09
San Lorenzo 169447.78 | 9354300.80
San Lorenzo 169286.00 | 9354145.00
La Florida Poma 168890.74 | 9354025.93
La Florida Poma 170529.40 | 9354656.70
La Florida Poma 170631.96 | 9354576.70
La Florida Poma 173036.00 | 9353222.00
La Florida Poma 172065.00 | 9355606.00
Gualulo 177968.00 | 9352363.00
Alto Gualulo 176552.00 | 9352760.00
Industrial 176450.77 | 9353639.47
Industrial 176212.54 | 9353851.99
M. Levanto 176019.54 | 9354006.00
M. Levanto 176353.00 | 9354514.00
Gocma 176138.00 | 9353776.00
Zeta 171977.13 | 9353893.74
Zeta 170428.00 | 9354039.11

93




Anexo 2. Caracteristicas fenotipicas del bovino, las caracteristicas geograficas del fundo

y sistema de alimentacion.

FICHA DE DATOS APLICADA AL PRODUCTOR Y ANIMALES MUESTREADOS

DATOS GENERALES. | Fecha:
Nombre: Localidad:
Caracteristicas geograficas del fundo y sistema de alimentacion
Nembre del fundo: Categoria | Edad
1. Areatotal del fundo (Ha): a. Pequefio (1-50) b. Mediano (51-100) c. Grande (100 a mas) Ternero (a) 0-4 meses
2. Numero de total de animales en el fundo: a. 1-50 b, 51-100 c. Masde 100 vaquilla 5-12 meses
3. Fuente de agua para el ammmal- a) Puquio b) Quebrada c) Acequias d) Pozo-Bebederos e) Rio vaquillona 13-25 meses
torete 5-12 meses
4. Sistema de crianza:  a) extensivo  b) intensivo ) mixto vaca Primer parto
tore 13meses a mas
Caracteristicas fenotipicas del bovine y desparasitacion
5. Fecha ultima de desparasitacion Ubicacion GPS: Desparasitacién
tem Categoria Sexo Edad Raza 58I | NO Nombre del firmaco

2
3
Firma del productor
DNI:
Anexo 3.
Registro de ingreso para beneficio de ganado bovine y comiso de higado
[ pIA | MES [ ARO |
| | | 2020
ESTABLECIMIENTO
MATADERO MUNICIPAL DE CHACHAPOYAS
INSPECTOR
‘ | M.V
ESPECIE:
BOVINO
|INSPECCION VETERINARIA
INSPECCION SANITARTA
A) ANTEMORTEM B) POSTMORTEM
ftem | Procedencia Sexo Edad Raza | Peso/Corporal | Peso/Canal | Peso/Canal | Organo Palr{-cgm]f TI‘;;U Grado de Ini:)ccmn 2.3y
1
2
organo | Precio/Kg.
Higado

Firma del M.V. del CM.CH.
DNI:
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Anexo 4. Reportes del software estadistico empleado.

1. Asociacion objetivo 1

Case Processing Summary

Cases
Valid Missing Total
N Percent N Percent N Percent
Cuenca Ganadera * 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
Infeccidn por Fasciola
Lugar de Procedencia * 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
Infeccion por Fasciola
Sexo * Infeccion por 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
Fasciola
Categoria * Infeccién 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
por Fasciola
Raza * Infeccion por 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
Fasciola
Desparasitacion * 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
Infeccidn por Fasciola
Farmaco * Infeccion 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
por Fasciola
Area total del fundo * 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
Infeccidn por Fasciola
Total de animales del 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%
fundo * Infeccién por
Fasciola
Fuente de agua * 1734 99,9% 2 0,1% 1736 100,0%
Infeccion por Fasciola
Sistema de crianza * 1734 99,9% 2 0,1% 1736  100,0%

Infeccidn por Fasciola
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1.2.Cuenca ganadera * Infeccion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 149,680% 3 ,000
Likelihood Ratio 154,483 3 ,000
Linear-by-Linear 10,160 1 ,001
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 176.30.

1.3.Lugar de procedencia * Infecion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 187,6282 28 ,000
Likelihood Ratio 198,089 28 ,000
Linear-by-Linear 22,327 1 ,000
Association
N of Valid Cases 1734

a. 4 cells (6.9%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 2.88.
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1.4.Sexo * Infecion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 8,343% 1 ,004
Continuity Correction® 8,021 1 ,005
Likelihood Ratio 8,342 1 ,004
Fisher's Exact Test ,004 ,002
Linear-by-Linear 8,338 1 ,004
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 198.40.
b. Computed only for a 2x2 table

1.5.Categoria* Infecion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 59,5802 6 ,000
Likelihood Ratio 61,027 6 ,000
Linear-by-Linear 8,778 1 ,003
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 53.32.
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1.6.Raza* Infecion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 36,1702 4 ,000
Likelihood Ratio 36,386 4 ,000
Linear-by-Linear 4,989 1 ,026
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 36.51.

1.7.Farmaco* Infeccion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 374,592% 11 ,000
Likelihood Ratio 409,197 11 ,000
Linear-by-Linear 16,196 1 ,000
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 8.17.
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1.8.Area total del fundo* Infeccion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 22,0362 2 ,000
Likelihood Ratio 22,157 2 ,000
Linear-by-Linear 20,907 1 ,000
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The

minimum expected count is 91.27.

1.9.Area total del fundo* Infeccion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 13,9422 2 ,001
Likelihood Ratio 14,016 2 ,001
Linear-by-Linear 12,468 1 ,000
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The

minimum expected count is 59.009.
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1.10. Fuente de agua* Infeccion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance
Value df (2-sided)
Pearson Chi-Square 32,8332 4 ,000
Likelihood Ratio 33,030 4 ,000
Linear-by-Linear 27,587 1 ,000
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The
minimum expected count is 34.59.

1.11. Fuente de agua* Infeccion por fasciola

Chi-Square Tests

Asymptotic
Significance Exact Sig. (2- Exact Sig. (1-
Value df (2-sided) sided) sided)
Pearson Chi-Square 2,3402 1 ,126
Continuity Correction® 2,130 1 144
Likelihood Ratio 2,347 1 ,125
Fisher's Exact Test ,140 ,072
Linear-by-Linear 2,338 1 ,126
Association
N of Valid Cases 1734

a. 0 cells (.0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 112.89.
b. Computed only for a 2x2 table

2. Objetivo 3.

Reslmenes de casos
PERDIDA TOTAL
Std. Error of

EPOCA DEL ANO TOTAL N Median Mean

SECO 112 30,6250 ,94040
LLUVIA 98 34,2000 1,14256
Total 210 32,1150 , 75309
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Resumenes de casos

PERDIDA PARACIAL

Std. Error of

EPOCA DEL ANO PARCIAL N Median Mean
SECO 379 15,7400 ,25201
LLUVIA 124 13,8750 ,43685
Total 503 15,2100 ,21983

Resumenes de casos
PERDIDA PARACIAL

Std. Error of

SOXO PARCIAL N Median Mean
HEMBRA 364 15,1750 ,26146
M 139 15,4800 ,40555
Total 503 15,2100 ,21983

ResUmenes de casos

PERDIDA PARACIAL

Std. Error of

EPOCA DEL ANO PARCIAL N Median Mean Minimum Std. Deviation
SECO 379 15,7400 ,25201 5,59 4,90610
LLUVIA 124 13,8750 ,43685 6,55 4,86451
Total 503 15,2100 ,21983 5,59 4,93028
ResUmenes de casos
PERDIDA TOTAL
Std. Error of

EPOCA DEL ANO TOTAL N Median Mean Minimum Std. Deviation
SECO 112 30,6250 ,94040 15,71 9,95224
LLUVIA 98 34,2000 1,14256 14,42 11,31073
Total 210 32,1150 ,75309 14,42 10,91333
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