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I. INTRODUCCION

Las pérdidas econdmicas ocasionadas por Fasciola hepatica, como
agente causal de la Distomatosis hepatica o Fascioliasis son elevadas, aunque
de dificil precision y se deben basicamente al decomiso de higados a nivel
de mataderos (Tagle, 1970; Euzeby, 1971; Talegén, 1974; Morales y col.,
1985), a la disminucién de la produccién lictea (Talegén, 1974; Euzeby,
1971) y de laeficiencia de la conversién de los alimentos, ya que los animales
afectados requieren de un mayor consumo de alimentos para alcanzar un peso
similar al de los no parasitados (Hope y col., 1972; Bendez( y Landa, 1973;
Talegén, 1974; Reid y col., 1972). Ademas por su caricter de zoonosis, es
también de interés en salud publica (Brenes y col., 1968; Rondelaud, 1980;
Atias y Pesse, 1965).

En fin, es de resaltar que la depauperacién orgénica de los animales
distomatdsicos los hace mas sensibles a las enfermedades infecto-contagio-
sas y las vacunaciones no confieren a dichos animales un grado suficiente de
inmunidad (Talegén, 1974).

1. Distribucién de F'. hepatica en Venezuela

La distribucién de este pardsito en nuestro pais es bastante amplia. Ha
sido sefialada en los estados andinos (Gallo y Vogelsan, 1946), en el Estado
Mérida (Vivas, 1976; Betancourt, 1978), en diferentes pisos altitudinales del
Estado Trujillo (Morales 1980; Morales y Pino, 1981; 1983; Morales y col.,
1985); en la regién centro-occidental: estados Lara, Yaracuy, Falcén (Me-
léndez y col., 1983) y Portuguesa (Meléndez y col., 1983; Moreno y col.,
1982) y enel Estado Zulia (Bohérquez y Chirinos 1973; Pascal y col., 1977;
Chirinos y Hémez, 1989).

II. ASPECTOS DE IMPORTANCIA A CONSIDERAR EN
ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS

A) Abortos

En nuestro pafs la distomatosis hepdtica ha sido sefialada como respon-
sable de abortos en bovinos infestados bajo condiciones naturales (Contreras,
1976), lo cual habia sido demostrado en estudios experimentales con ovinos,
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en los cuales se evidenci6 que la infestacion por F. hepatica puede ocasionar
abortos y el nacimiento de corderos de bajo peso o muertos (Sinclair, 1972).

B) Infestacién prenatal

La infestacién prenatal de becerros por F. hepatica en Venezuela fue
reportada por Pino, Morales y Perdomo (1992), quienes encontraron huevos
del trematodo, en becerros con menos de 8 semanas de nacidos, los cuales
eran hijos de vacas positivas a F. hepatica.

Segin Euzeby (1971), la infestacion prenatal ocurre durante la migra-
cion de las jévenes duelas en la madre recién infestada, produciéndose
posteriormente la invasion del feto por via sanguinea. Mientras que Rees y
col. (1975) proponen como vias de acceso posibles, la circulatoria o la
penetracion directa en el idtero a partir de la cavidad abdominal, con 1o cual
coincide Pecheur (1984).

Desde el punto de vista epidemiolégico, la infestaciéon prenatal de los
becerros con F. hepatica debe ser considerada al realizar programas de
control, debido a que la misma contribuye al mantenimiento de los focos de
infeccién de los moluscos hospedadores intermediarios en zonas endémicas,
dado el elevado niimero de huevos eliminados en las heces de estos animales
(Pecheur, 1984; Pino, Morales y Perdomo, 1992).

C) Disposicién espacial de F. hepatica

C.1) En los bovinos hospedadores definitivos: El establecimiento del
tipo de disposicion espacial de F. hepatica en estos hospedadores, requirié
del aislamiento de los parésitos de los higados decomisados por distomatd-
sicos a nivel de mataderos. Considerandose el nimero total de animales
sacrificados en el dia de larealizacién del muestreo, ademds de la procedencia
comin de dichos animales (Morales y col., 1985).

Nuestros resultados evidenciaron que la disposicién de F. heparzca en
el seno de la.poblacién hospedadora, es de tipo contagiosa, como lo deter-
minan los bajos valores del Coeficiente K (Southwood, 1975; Cabaret, 1982).
Estos resultados, asi como las estadisticas epidemiol6gicas basicas, son
presentados en el Cuadro 1.

Para Anderson y Gordon (1982), la agregacién de los parasitos en
ciertos individuos de la poblacién de hospedadores, es dependiente de
diversos factores, como la heterogeneidad en la susceptibilidad de los hos-
pedadores ala infestacién, la habilidad del hospedador para matar al parésito,
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la vitalidad y la capacidad infestante de las metacercarias. Sin dejar de
considerar, el tipo de manejo del rebafio y de los potreros, lo cual condicio-
naria ademads de 1a posibilidad de contacto entre las formas infestantes de F.
hepatica y el hospedador definitivo, el desarrollo y 1a colonizacién de nuevos
habitats por parte del hospedador intermediario, con lo cual se garantiza el
mantenimiento de la endemia.

CUADRO 1. VALORES DEL COEFICIENTE DE AGREGACION (K) Y
ESTADISTICAS EPIDEMIOLOGICAS DE F. hepatica EN BOVINOS
PROCEDENTES DEL ESTADO TRUJILLO, SACRIFICADOS EN EL
MATADERO INDUSTRIAL DE JIMENEZ EN EL ANO 1984

Meses N n A A’ Po( %) K
Febrero 228 5 008 *0,06 9,5 09 0,008
Marzo 132 3 0523 040 230 2,0 0.017
Abril 186 S 0166 £0,098 6.2 26 0.017
Mayo 249 5 0514 £0225 142 6,7 0022
Junio 120 2 0541 £035 2166 2.5 0.021
Julio 497 4  0,050310,026 4,17 1.20 0.009
Septiembre 370 4 1,57 $059 6478 243 00191
Octubre 674 4 0245 £0033 1178 207 0.126

Diciembre 110 0.291 O,YI,'io 10,66 2,73 0,021

—

N = Numero de aniinales sacriticados

n = Namero de visitas al matadero en Cada mes
A = Abundancia

A' = Intensidad promedio

Po = Prevalencia

K = Coeficiente de agregacion

El conocimiento de este tipo de informacién es importante, ya que nos
indica que solo pocos individuos albergan cargas elevadas de F. hepatica y
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el resto o tienen bajas cargas o estan negativos, lo cual es de indudable interés
en la elaboracion de programas de control.

C.2) Los Huevos de F. hepatica en la materia fecal: para establecer el
tipo de distribucion estadistica de los datos empleamos el Indice de Morisita,
con su correspondiente prueba de F (Brower y Zar, 1977; Morales y Pino,
1987). Mientras que para determinar el grado de agregacion, calculamos, al
igual que en el caso anterior, el Coeficiente de Agregacién "K" y el Coefi-
ciente de Agregacion Comin "Kc" (Southwood, 1975; Morales y Pino,
1987). Los resultados correspondientes son mostrados en el Cuadro 2, en el
cual constatamos que la distribucién del nimero de huevos por cada 6 gramos
de materia fecal examinada, se corresponde con la Ley Binomial Negativa,
ya que en todos los casos, el valor del indice de Morisita (Is), fue superior a
1y la prueba de Fo, result6 altamente significativa.

CUADRO 2. VALORES DE LA MEDIA ARITMETICA (X), INTERVALO DE
CONFIANZA (IC), INDICE LA LA DISPERSION DE MORISITA (Is)
Y COEFICIENTES DE AGREGACION DE LOS HUEVOS DE
Fasciola hepatica OBTENIDOS CON CADA UNA DELA
TECNICAS (k) Y EN FORMA GLOBAL (kc)

Happich-Boray Modificacion Variante
Valores clasica propuesta de campo
xtiC 298056 3481108 2.02+0,40
is 2.32 5,21 2.33
k 0,745 0.234 0,745
ke 1.07

En cuanto a la disposicién espacial de los huevos en la materia fecal,
resultd ser de tipo contagiosa o agregativa (K y Kc 8), lo cual es indicativo
de que en el rebaiio tinicamente pocos hospedadores estan involucrados o
eran responsables de la contaminaciéon del medio ambiente, en niveles
elevados. Elemento que reviste tambien un gran valor para el desarrollo de
estratégias de control.

D) Establecimiento de los meses de mayor incidencia de F. hepatica en los
rebatios. La informacién de mataderos, como criterio para el establecimiento
de los meses picos de la infestacidn tiene un valor limitado, salvo si se realiza
la colectay el discernimiento entre formas juveniles y adultas. Para esto, debe



GANADERIA MESTIZA DE DOBLE PROPQSITO 305

establecerse como nimero vélido de duelas en cada animal por mes, el
correspondiente a los parisitos inmaduros y jévenes, utilizando los criterios
propuestos por Taylor (1965).

Otro metodo de gran validéz seria el empleo de animales trazadores,
aunque tiene la limitante de su costo elevado.

Mediante técnicas coproscépicas tampoco pueden establecerse los me-
ses picos de infestacién, ya que los resultados de las mismas son sumamente
variables y dependientes de miltiples factores, tales como, variacién horaria
en la postura de huevos, edad del hospedador, antiguedad de la infestacidn,
nimero de parasitos presentes, ademas de que no puede ser establecida
ninguna relacién entre el nimero de huevos presentes en las heces y el
nimero de parasitos adultos presentes en el hospedador (Euzeby, 1971).

Un método mas veraz y con caracter predictivo paraestablecer los meses
picos del riesgo potencial de infestacion de los bovinos, es el que explicare-
mos mas adelante en base a colectas periddicas de los caracoles hospedadores
intermediarios de F. hepatica.

III. DIAGNOSTICO

El diagnéstico en base ala sintomatologia clinica en la fascioliasis aguda
es muy dificil: en estos casos lo mejor es recurrir a la necropsia y proceder
a la bisqueda de los parésitos jévenes en el parenquima hepatico. Mientras
que en la distomatosis cronica, puede ser clinico, de laboratorio, en base a
coproscopia y parasitologico mediante el aislamiento e identificacién de F.
hepatica.

Sin embargo, en vista de que en el medio tropical el poliparasitismo de
los animales es la regla, es indiscutible que un tratamiento adecuado y una

“profilaxia eficaz, reposan en un correcto diagnéstico, por consiguiente, se
hace necesario recurrir a los exdmenes de laboratorio (Henriksen, 1974) y el
diagnéstico clinico debe ser confirmado a este nivel. Mas atin si realizamos
estudios epidemiolégicos, en los cuales los resultados aportados por el
laboratorio, son de primordial importancia.

A continuacién haremos una breve referencia de los metodos diagnés-
ticos de mayor utilidad en la distomatosis:
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A) Diagnéstico Postmortem

Consiste en el aislamiento e identificacién de las F. hepatica adultas a
nivel de los conductos hepdticos y de las formas juveniles en el parénquima
hepitico, no descartdndose la posibilidad del hallazgo de este trematode en
otros organos, lo cual es raro, pero posible (distomas erraticos).

La técnica de diseccién del higado y del examen de la vesicula biliar
para la biusqueda de las formas adultas y juveniles de F. hepatica, es descrita
en detalle por Morales y Pino (1977) y por Parra y Vizcaino (1979).

B) Diagnéstico Antemortem
B.1) Inmunodiagnéstico

Técnica de Elisa: es un procedimiento de ensayo inmunoenzimético de
tipo heterogéneo, en la cual la existencia de reaccién inmunoldgica se
demuestra y se cuantifica, midiendo espectrofoténicamente, la cantidad de
producto enzimatico resultante (Yarzabal, Petralanda y Arango, 1985). El
uso de este método de inmunodiagndstico en fasciolasis hepatica es de gran
interés debido a estar basado en la deteccién de anticuerpos especificos y a
que permite identificar la infestacién, semanas antes de que los pardsitos
alcancen la madurez sexual. Sobre la utilizacién de esta técnica en el
diagnéstico de la distomatosis tanto en bovinos como en animales de labo-
ratorio existe abundante bibliografia (Farel y col., 1981; Hanna, 1980;
Hillyer y Santiago, 1979).

B.2) Diagnostico Coproscpico

El coprodiagnéstico de F. hepatica requiere de una técnica que redna
como minimo las siguientes bondades: ser sencilla, sensible, que pueda ser
implementada en un laboratorio con el equipamiento minimo requerido en
helmintologia y que permita en forma répida, el diagnoéstico diferencial entre
los huevos de F'. hepatica y los de paranfistomidos. Ya que ambos parasitos
se encuentran presentes con elevada frecuencia, en forma simultanea en los
bovinos (Henriksen, 1974; De Le6n y col., 1972; Pino y Morales, 1982a;
Morales, Pino y Rodriguez, 1989).

La técnica coproscépica utilizada en nuestro laboratorio combina las
caracteristicas basicas de los métodos de Dennis, Stone y Swanson (1954) y
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de Happich y Boray (1969). La misma proporciona un rendimiento similar
a la de Happich-Boray en el diagnéstico de los huevos de F. hepatica, pero
superior en lo que respecta a deteccién de huevos de paranfistomidos, lo cual
le confiere importancia en estudios epidemioldgicos. Detalles sobre 1a eje-
cucién de esta técnica son suministrados por Morales, Pino y Rodriguez
(1989) y el esquema de los pasos a seguir aparece en la Figura 1.

AT
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1. Procedimiento de la técnica de Happich-Boray modificada (a) y de la variante para condiciones de campo (b).

1.2) Pesada de la muestra (6 grs.) y adicién de la solucién detergente y uno superior, que indica el volumen ocu-

pado por los 6 gramos de materia fecal.

2) Agitacién de la mezcla. 3) Tamizado 4) Sedimentacién (tres minutos) 5) Eliminacién del sobrenadante: a)

Mediante el uso de una trompa de vacio; b) Mediante el uso de una perilla de succién

6) Adicién de solucién detergente hasta completar los 30 mls.

7) Repeticion por dos veces de los pasos 4,5y 6.

8a) Disposici6n del sedimento en la c4mara de conteo 6 b) en un frasquito con tapa para su traslado al laborato-

rio.

9) Agregado d una o dos gotas d solucién de Azul de Metileno al 1% ( Morales, Pino y rodriguez, 1989)
FIGURA1



308 G. MORALES, L. PINO

IV. QUIMIOPROFILAXIA DE LA FASCIOLIASIS

Boray (1969), propuso un plan de lucha contra esta parasitosis, basado
en la combinacion de la rotacién de potreros y el uso de antihelminticos, que
consiste en lo siguiente: en primer lugar se dividen los potreros en infestados
y no infestados, luego se establece la duracién que debe tener el pastoreo en
cada uno de ellos. El periodo de pastoreo en los potreros no infestados debe
ser de al menos 12 semanas y el tratamiento antihelmintico, se aplica 4
semanas antes del traslado a los potreros infestados. En estos dltimos, el
periodo de pastoreo no sera jamds superior a las 8 semanas, que es el tiempo
promedio de evolucién de las fases larvarias del parésito antes de alcanzar
el estadio cercaria en el interior del molusco.

La quimioprofilaxia reposa en el empleo regular de drogas que sean
altamente eficientes tanto contra las formas larvarias como adultas de F.
hepatica.

Ha sido planteado el uso estratégico de fluquicidas en animales infes-
tados, antes de que los parésitos alcancen el estado adulto y comiencen a
producir huevos; por lo que al usar una droga efectiva contra todos los rangos
de edad de F. hepatica, el intervalo entre tratamientos puede ser igual a la
duracién del periodo prepatente, en este caso es en promedio de 8 semanas,
lograndose de esta manera la reduccion drastica de la contaminacién del
medio ambiente con huevos de F. hepatica (Boray, Jackson y Strong, 1989;
Wehrle y Richards, 1989).

Actualmente, esto se hace posible, dada la existencia en el mercado de
drogas como el Triclabendazole (Benzimidazol-2-Thiols Halogenado), el
cual es un agente quimioterapico sintético que actiia contratodos los estadios
de F. hepatica en el hospedador definitivo (Smeall y Hall, 1983). En efecto
este antihelmintico es eficaz contra las formas inmaduras tempranas (entre 0
y 1 semana), contralas j6venes fasciolas ubicadas en el parénquima hepético
(entre 1 y 8 semanas) y contra las adultas localizadas anivel de los canaliculos
biliares (Wherle y Richards, 1989; Boray, Jackson y Strong, 1989). Sin
embargo, Prichard (1983) considera que su eficacia decrece cuando se utiliza
en bovinos con parésitos de 4 a 6 semanas de edad, retenidos en el tejido
hepético fibroso.

Es importante resaltar que en vista de la presencia de residuos de
Triclabendazole y de sus metabolitos en tejidos (misculos, higado, rifién y
grasa) y en laleche, este producto debe ser suministrado en vacas que serdn
sometidas a secado, combinando el tratamiento, con la aplicacién de otras
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medidas de control a nivel del hospedador intermediario. Y en caso de su uso
en bovinos de carne, estos no deben enviarse al matadero antes de los 14 dias
postratamiento (Robinson, 1989; Richards, 1986).

ElTriclabendazol presentalaventaja de que su eficaciano se ve afectada
ni por la via de administracién, ni por su uso simultaneo con otros nemato-
cidas como el Abendazole, Fenbendazole, Oxfendazole, Naphthalophos,
Morantel, Ivermectina o el Levamisole.

Nuestra experiencia con la combinacion de este ltimo antihelmintico
con el Triclabendazol (Morales, Pino y Perdomo, En prensa) evidencia, que
la eficacia de cada uno de estos farmacos se conserva (Fig. 2) y que tal como
lo demostré6 Bowen (1988), no se presenta entre ambos ni sinergismo ni
antagonismo. Pero en vista de la probada eficacia antihelmintica del Leva-
misole (Campbell, 1986; Block, McDonald y Jackson, 1987) y de la exce-
lente actividad fasciolicida del Triclabendazole, es indudable que esta
combinacién es de suma importancia en nuestro medio, en el cual el polipa-
rasitismo es la regla (Morales, 1989). Pero siempre, como parte integrante
de programas de control de las helmintiasis y no como tinica via para resolver
el problema del parasitismo, pues el uso indiscriminado de esos productos,
sin considerar la informacién aportada por estudios eco-epidemiolégicos,
puede traer como consecuencia la aparicion de cepas de parasitos resistentes
(Morales, 1989).

I T B @

Comparacién entre las cantidades de F. Hepatica recuperadas de los bovinos del ensayo de evaluacién de la efi-
cacia del Triclabendazole y Triclabendazole + Levamisole.
A: Tratados con .
B: tratados con Triclabendazole + Levamisole
C: Controles ( no tratados)
H: Estadistico de Kruskal-Wallis .
Z: Aproximacién normal con correccién de continuidad del estadistico U de Mann y witney.
P: Nivel de probabilidad.
N.S.: No significativo.
FIGURA 2
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V. HOSPEDADORES INTERMEDIARIOS DE F. HEPATICA
EN VENEZUELA

En nuestro pais han sido implicadas dos especies como hospedadores
intermediarios de F. hepatica: Lymnaea cubensis Pfeiffer 1839 y L. colume-
lla Say 1817.

Lapresencia de L. cubensis en Venezuela ha sido citada a partir del afio
1890 por Von Martens (1890-1910 1). Este autor asi como Lutz (1928),
Ramirez y Vergani (1949), Bricefio-Rossi (1950; Vergani (1955) sefiala su
presencia en la zona central (Distrito Federal y Estados Aragua y Miranda),
mientras que Vergani (1955), Bohorquez y Chirinos (1973) y Morales y Pino
(1981), lo hacen en la zona occidental del pais (estados Tachira, Zulia y
Trujillo).

En lo que respecta a L. columella, existen sélo dos hallazgos a mencio-
nar en Venezuela, el de Malek y Chrosciechowski (1964) en el Estado Aragua
y el de Martinez y Miranda (1968), en el Distrito Federal y Estado Miranda.

Desde el punto de vista sistemdtico, estos caracoles estdn ubicados en
el Phylum Mollusca (Latin molluscus, blando), Clase Gastropoda (Griego
gaster, estomago y podus,pie), Subclase Pulmonata (Griego pulmo, pulmén),
Orden Basommatophora (Griego basis, base, omma, ojo y pherein, poseer)
Familia Lymnaeidae (Griego limnaion, estanque)y Género Lymnaea Lamark
1799.

Criterios bésicos para la identificacién de L. cubensis 'y L. columella

Nos referiremos bésicamente a aspectos conquiolégios y radulares, los
cuales en el presente caso aportan suficientes criterios de diferenciacién
interespecifica, ademas agregaremos ciertos detalles sobre el aspecto general

1 Citado por Martinez y Miranda (1968)
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de la region cefalo-podal y de los huevos, ya que nos aportan otras claves
directas de identificacién.

Criterios conquiolégicos

Los limneidos tienen en general una concha helicoidal, ovalada, oblon-
ga, de contornos cénicos; la cual se ha enrollado en el plano vertical y hacia
la derecha durante su-desarrollo ontogénico, siendo por lo tanto dextrégira;
presentan peristoma simple y carecen de opérculo (ver Figs. 3 y 4) (Malek y
Cheng, 1974).

5m

) 50pm

Concha y Radula de Lymnaea cubenss.
FIGURA 3

o 7R

Conchay radula de Lymnaea columelia -

1mm FIGURA 4
—t
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Entre L. cubensis y L. columella, encontramos diferencias de tamaiio,
tal como vemos en los valores encontrados por Pino y col. (1986), en
condiciones de laboratorio: talla promedio del recién nacido, 0,63 mm y 0,85
mm y talla maxima promedio del adulto, 9 mm y 20 mm, para L. cubensis
y L. columella respectivamente.

Asi mismo encontramos diferencias en las proporciones de la concha,
ya que la longitud de la abertura es de aproximadamente 2/3 de la longitud
total de la concha en L. columella mientras que la misma es de aproximada-
mente 1/2 en L. cubensis (ver Figs. 3 y 4). Es decir, que la abertura es
relativamente mas grande en L. columella, que en L. cubensis. Esta ultima
especie presenta ademads la primera espira mas globulosa que L. columella,
lo cual le confiere la apariencia de tener “hombros™ prominentes (Martinez
y Miranda, 1968).

Regién céfalo-podal:

Esta zona es altamente pigmentada para ambos limneidos cuando estan
en condiciones naturales, ya que en condiciones de laboratorio ésta caracte-
ristica suele perderse.

Los tent4culos son aplanados y triangulares, con los ojos en el dngulo
interno de la base de los mismos.

Es de hacer notar que la parte posterior de esta regién no sobresale de
la concha durante los desplazamientos del animal, en ninguna de estas dos
especies.

Huevos

Estos caracoles son oviparos y depositan sus huevos envueltos en una
masa gelatinosa. La forma de estadltima y el niimero de huevos que contiene,
ha sido utilizada como criterio de diferenciacién taxonémica (Malek y
Cheng, 1974).

En L. columella, 1a masa ovigera tiene forma alargada y es de consis-
tencia firme; contiene en promedio 30 huevos de 0,77 X 0,65 mm; la duracién
del desarrollo embrionario es de 9 dias en promedio y la produccién total
promedio de masa de huevos durante la vida adulta es de 77 (Rodriguez y
col., 1987).

En L. cubensis, las masas ovigeras tienen forma mas bien redondeada
y consistencia menos firme y contienen en promedio 13 huevos de 0,69 X
0,58 mm. La duracién promedio del desarrollo embrionario es de 8 dias y
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producen un promedio de 80 masas de huevos durante su vida adulta
(Morales y col., 1985).

Rédula

La radula es una cinta quitinosa formada por denticulos, la cual es
utilizada por los gaster6podos para su alimentacién. El nimero, la forma y
el tamafio de dichos denticulos tiene importancia taxonémica (Malek y
Cheng, 1974).

En L. columella el diente central es unicispide y los primeros laterales
son tricispides (Harry y Hubendick, 1964) (ver Fig. 4), mientras que en L.
cubensis, el central es uniciispide y los primeros laterales son bicispides
(Harry y Hubendick, 1964; Morales, Pino y Angulo, 1987) (ver Figura 3).

Diferenciacién entre L. cubensis y Physa cubensis

Tomando en consideracién que la especie Physa cubensis se encuentra
frecuentemente asociada a L. cubensis en condiciones naturales (Morales,
Pino y Angulo, 1987) y que el relativo parecido entre ambos caracoles, en
cuanto a color y talla podria confundir a un colector no experimentado
presentamos a continuacion una serie de caracteres diferenciales entre ambas
especies. Lo cual consideramos reviste importancia debido a que P. cubensis,
no actia como hospedador intermediario de F. hepatica ni en condiciones
naturales ni experimentales (Morales, Pino y Angulo, 1987).

En primer lugar, debemos considerar la ubicacion de ambos a nivel de
campo, ya que L. cubensis, es de hdbitos anfibios mientras que P. cubensis
es acudtica. Desde el punto de vista de la concha, la primera es dextrogira y
la segunda levégira (Fig. 5) y la coloracién es de un marrén mucho mas
oscuro, casi negro en P. cubensis .

Enlo querespecta alaregién cefalo-podal, los tentdculos de P. cubensis,
son alargados y cilindricos. La parte posterior del pie es muy aguda y
sobresale netamente de la concha cuando el caracol se desplaza.

Finalmente, tenemos que la ridula presenta en P. cubensis dientes
centrales y laterales muiticiaspides, lo cual le confiere forma de rastrillo
(Malek y Cheng, 1974; Morales, Pino y Angulo, 1987) (ver Fig. 5) a
diferencia de la ya descrita de L. cubensis .
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Smm
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90 pm

Conchay radula de Physa cubensis
Figura §
Caracteristicas de los habitats de L. cubernsis

Altitud:

Los habitats de esta especie estudiados en el Estado Trujillo se encuen-
tran ubicados entre los 1.200 m.s.n.m. y los 1.287 m.s.n.m. (Pino y Morales,
1982b). Sin embargo, es importante sefialar que en el mismo Estado hemos
detectado la presencia de bovinos infestados por F. hepatica en localidades
ubicadas entre los 3 y los 2.160 m.s.n.m. (Morales y col., 1985)y en el Estado
Zulia han sido localizados habitats de L. cubensis en la localidad de Carras-
quero, Distrito Mara (Bohorquez y Chirinos, 1973). En esta misma localidad,
en la finca Don Bosco, a 19 m.s.n.m., nosotros también hemos detectado L.
cubensis, infctadas por F. hepatica, en las visitas de las practicas Parasitolo-
gia del postgrado de Medicina Veterinaria Preventiva de la Universidad del
Zulia.

Todo lo cual nos permite concluir que la altitud no seria una limitante
parala presenciade este hospedador intermediario de F. hepatica, en diversas
regiones del pais.

Temperatura

En nuestro medio estd inversamente correlacionada con la altitud (Al-
varado y Mendoza, 1974), a mayor altitud menos temperatura. Por lo tanto,
dados los amplios rangos altitudinales en los que se ha encontrado L.
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cubensis, consideramos que no seria un factor condicionante de su distribu-
cién en nuestro pafs.

Agua

Este es un elemento muy importante para estos caracoles dada su
condicién de anfibios, por lo que ha sido sefialada por Taylor (1965), como
uno de los cuatro factores que condicionan la presencia de Lymnaea trunca-
tula, también anfibia y hospedadora de F. hepatica, en Europa. Sin embargo,
debemos tener en cuenta la amplia capacidad de adaptacién de estos limnei-
dos, asi como su capacidad de entrar en diapausa hasta por un afio, cuando
las condiciones se hagan nuevamente favorables (Leimbacher, 1975). En
efecto, en condiciones de laboratorio Vergani (1955)demostré en L. cubensis
resistencia a vivir en ausencia de agua cerca de ocho meses.

Entodo caso, consideramos que paradetectar zonas distomat6sicas, mas
importante que la informacion acerca de la pluviometria de Ia localidad, es
detectar la presencia de humedad en el microambiente. Asi vemos que en el
Estado Trujillo, los habitats estudiados, estaban ubicados en bordes de
acequias, en margenes de riachuelos de corriente lenta y en zonas de
manantial.

Mientras que en el Estado Zulia los hébitats hasta ahora estudiados, se
encuentran en fincas de explotacion pecuaria, situadas en las margenes de
los rios Lim6n, Guasare y Socuy, caracterizadas por tener tierras bajas y
planas, donde abundan las ciénagas y las lagunas (Boh6rquez y Chirinos,
1973, Chirinos y Hé6mez, 1989).

En el Cuadro 3, podemos observar los resultados de los anélisis de agna
de los habitats de L. cubensis, estudiados en el Estado Trujillo.

Grados
Fidronimerrie on
1:2 Cuationey me it mmhos ¢m franceses

Habuat pH Ca™ Mg™ Na* K* C.Ex10} Dureza
Mendoza Fria 701 156 39 7.0 10,0 0.3 86,5
Bocond 7.2 8.8 4.2 33 09 04 64.6

Andilisis de los hdabitats de L. cubensis detectados
en el Estado Trujitflo ( Venezuela)
Cuadro 3
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Naturaleza del suelo

Es otro de los factores de suma importancia, que puede ser condicio-
nante de la presencia de L. cubensis en una zona (Pino y Morales, 1982b).
En efecto, los limneidos anfibios requieren de un suelo que retenga la
humedad. En esto juega un papel muy importante la textura y la mas
adecuada, segin Taylor (1965), es la arcillosa.

Esta condicién de retencién de humedad tambien puede estar presente
en suelos ricos en materia orgénica, ya que sus particulas, al ser coloidales
como las de la arcilla (Moss, 1980) le confieren a los suelos esa caracteristica
(Pino y Morales, 1982).

Otro aspecto sefialado por la bibliografia como importante para estos
caracoles es la presencia de altos contenidos de Calcio en los suelos (Taylor,
1965; Euzeby, 1971), dados sus requerimientos para la formacién de la
concha. Sin embargo, los suelos de los hébitats estudiados en el Estado
Trujillo (ver Cuadro 4) tenian un contenido mediano de Calcio, a pesar de
que este fue el macroelemento dominante en todas las muestras (Pino y
Morales, 1982).

Dndins ok stectos cen ol everacin 10

12 Cattoney me 1L Soney medi ppm mmhaos cm %

Miten

Hdbitat pll Ca*t Myt Nu™ K COY HCO, SO ¢V Natl CEx orgined Tevd

Mendoza Fria 740 510 155 182 aS ! 20 10 o dos 0.3 EXY FAa

Hocono .y N 6,0 R 12 0 10 0 [14] 11 0.5 52 Arcilloso
C 1. Conductividad eléchica, £ A o Pranco Anillo Arenosa.

Andlisis de los suelos de los hdbltats de L. cubensis detectados
en el Estado Trujillo ( Venezuela)
CUADRO 4
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Luz

La abundante entrada de los rayos solares, es también una condicién
importante para la presencia de L. cubensis, ya que los rayos ultravioleta
presentes en los mismos, es indispensable para el crecimiento de microalgas
cianoficeas y cloroficeas que le sirven de alimento (Taylor, 1965; Euzeby,
1971; Leimbacher, 1975). Por lo tanto, nunca encontraremos a estos limnei-
dos en lugares de grandes arboles y de mucha sombra, sino mas bien en
aquellos de vegetacion baja y escasa (Taylor, 1965; Pino y Morales, 1982).

En el Cuadro S , podemos ver una serie de plantas identificadas,
procedentes de los hébitats estudiados en el Estado Trujillo; lo cual puede
tener importancia para la caracterizacion de los mismos (Over, 1962) y si las
usamos como indicadoras pueden hacer mas facil la ardua tarea de ubicacién
de los criaderos de estos limneidos en condiciones naturales.

Familig Nombre Cientifico Nombre Vulgar

Polygonaceae  Polygonum hydropiperoides Barbazco, Gualola

Plantaginaceae Plantago major Llantén

Gramineae ‘Fchinochloa colonum Arrocillo

Cyperaceae Killinga brevifolia Fosforito
Eleocharis elegans -

Cruciferae Nasturtium officinale Berro

Compositae (Aun no identificados)

Plantas identificadas en los hdabitats de L.cubensis estudiados en el
Estado trujillo ( Vensezuela)
CUADRO 5

Para finalizar, ademas de los factores ya considerados debemos agregar
que estos limneidos prefieren sitios bien oxigenados donde no haya putre-
faccion. El aspecto general que pueden presentar estos hébitats puede ser
visto en la Fig. 6.

Hdbitats de Lymnaea cubensis
FIGURA 6
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Cria de L. cubensis y L. columella en condiciones de laboratorio

La condicion anfibia de estos caracoles, hace relativamente dificil su
cria en el laboratorio. En nuestra experiencia personal, ensayamos diferentes
métodos de acuerdo a lo sefialado por la bibliografia (Schumacher, 1938;
Taylor y Mosley, 19432)y sélo logramos éxito siguiendo el método de
Gretillat (1967) con ciertas adaptaciones. El cual consiste en utilizar un
recipiente tipo acuario, en cuyo fondo se coloca una capa de tierra, de unos
10 cms de espesor. Para facilitar la adaptacion de los limneidos nosotros la
traiamos del habitat natural. Sobre la tierra se coloca el agua, hasta que
alcance en el acuario una altura de unos 20 cms. Este nivel se garantiza
sustituyendo periédicamente el agua evaporada.

El agua utilizada es preferiblemente traida del sitio de recolecta de los
caracoles, o en su defecto se puede utilizar agua de lluvia o de manantial y
en caso de que esto sea imposible podemos usar el agua que llega por las
tuberias, pero dejandola en reposo por 48 horas para que se evapore el Cloro -
que contiene (Césari y Alarcén de Noya, 1987).

El agua de los acuarios debe ser cambiada cada mes o antes si es
necesario. Para esto se debe tamizar el agua de los mismos usando un colador
fino que retenga a los recién nacidos.

Asi mismo debe garantizirseles una buena entrada de luz natural o
artificial, alimentarlos con lechuga de hojas suaves, tipo criolla y cubrir el
recipiente de cria con tela de tul fina, para evitar que los caracoles se salgan,
sobre todo en las primeras etapas de adaptacion, recién traidos del campo.

Otro aspecto importante, es el suministro de abundante aireacion artifi-
cial a los criaderos, para retardar la putrefaccion, lo cual es poco tolerado por
estos caracoles (Taylor, 1965; Euzeby, 1971).

ESTRATEGIA SEGUIDA POR LAS FORMAS
LARVARIAS DE F. hepatica EN L. cubensis

La Figura 7 , nos muestra claramente la relacién existente entre la talla

de L. cubensis y el nimero de redias y de cercarias que la parasitan (Figs. 8
y 9), pues nos muestra que en los caracoles de tallas inferiores a los 4 mm

2 Citado por Taylor (1965)
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e

Relacién entre la talla de Lymnaea cubensis y el nimero de redias y cercarias de
Fasclola hepatica presentes en su hepato-pdncreas.
FIGURA 7

Redias de Fasclola hepatica
FIGURA 8

Cercarias de Fasclola hepatica
FIGURA @
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hay un predominio de la cantidad de redias sobre las de cercarias, a partir de
esta talla la relacion se hace inversa y observamos una clara dominancia del
nimero de cercarias presentes. Esto tiene importantes implicaciones en la
planificacién de tratamientos para los hospedadores definitivos, debido aque
la presencia de cercarias significa riesgo inminente de infestacién de los
pastizales y por ende de esos hospedadores.

La relacion ya explicada, es constatada por la informacién que presen-
tamos en los Cuadros 6 y 7, referidos a la estrategia que siguen las redias y
las cercarias en especimenes L. cubensis de diferentes tamafios e infestados
en condiciones naturales.

Estos resultados indican que a medida que el tamafio de L. cubensis
aumenta, se incrementan los valores de la prevalencia, la abundancia y la
intensidad promedio de las redias y de las cercarias de F. hepatica en ellas
presentes. Mientras que disminuye la sobredispersién de las mencionadas
formas larvarias en la poblacién de caracoles.

CUADRO 6. COEFICIENTE DE AGREGACION (K) Y ESTADISTICAS

 EPIDEMIOLOGICAS DE LAS REDIAS DE F. hepatica EN UNA
POBLACION DE L. cubensis INFECTADAS EN CONDICONES

NATURALES
Tamario
de los moluscosn  P(%) Axl.C. CV(%) l K
(mm)
2<3 21 5 0,57+0,57 100 12 0,052
34 55 15 365+1,67 46,2 25,12 0,087
4<5 30 43 11,10£358 322 25,61 0,329
>5 10 60 40,50 £ 14,63 36,1 67,50 0,781

n = nimero de moluscos examinados

P = Prevalencia (% de molusess infeetados)
A = Abundancia

1.C. = latervalo de confiunza

C.V. = Caeliciente de variueién

1= Intensidad promuedio
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CUADRO 7. COEFICIENTE DE AGREGACION (K) Y ESTADISTICAS
EPIDEMIOLOGICAS DE LAS CERCARIAS DE F. hepatica EN UNA
POBLACION DE L. cubensis INFECTADAS EN CONDICONES

NATURALES
Tamafio
de los moluscos n P(%) Axl.C. C V(%) I K
(mm) -
2<3 21 14 1,57 £1,08 69,2 11 0,106
34 55 22 307+£1,07 349 14 0,156
4<5 30 66 16471372 225 24,70 0,680
>5 10 60 23+7,30 31,7 38,33 1,035

n:  Nimero de moluscos examinados
p Prevalencia

A:  Abundancia

I.C.: Intervalo de Confianza

C.V.: Coeficiente de Variacion

I: Intensidad Promedio

Es de resaltar, que la agregacién es mas intensa para las cercarias que
para las redias, en caracoles de tallas inferiores a 4 mm.

Todo esto es indicativo de una mayor capacidad hospedadora de los
moluscos de tallas intermedias y grandes (4 mm). Lo cual tiene importantes
implicaciones al elaborar estrategias de control para la distomatosis hepética,
puesto que nos indicaria el momento propicio, es decir cnando haya predo-
minio de caracoles de tallas superiores a los 4 mm, para la aplicacién bien
sea de tratamientos a nivel de los hospedadores definitivos o de molusquici-
das u otras medidas de control sobre los hospedadores intermediarios (ver
detalles en la Fig. 10 y Anexo 1).

En efecto, el uso de la informacién proveniente del molusco, hospeda-
dor intermediario, tiene el mérito de ser mas veraz y de gran valor predictivo.
Ya que al realizar colectas mensuales de estos caracoles, discriminarlos en
funcién de las tallas, inferiores o superiores a 4 mm y realizar su diseccién
para la cuantificacién de las redias y las cercarias que contengan, tal como
lo realizaron Morales, Pino y Morales (1986), es posible elaborar un progra-
ma preventivo completo. Ademds de ser una manera mas idénea, que los
resultados de exdmenes coproscopicos de los hospedadores definitivos para
el establecimiento de meses picos, en estudios epidemiol6gicos, para deter-
minar la dindmica del parasitismo por F. hepatica en el curso del afio.
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322 Anexo 1.

“Ciclo biolégico de Fasciola hepatica y posibilidades de control en sus
diversas fases evolutivas”

MEDIDAS A TOMAR CICLO BIOLOGICO
1’ Quimioterapia
1’a. Prod. de accién sobre
juveniles y adultos. 1) BOVINO PARASITADO
1’b. Prod. de accion sélo

sobre adultos. \/\‘

Bovino sacrificado
2’a. Quimioterapia con prod.
ovicidas (Benzimidazol).
2’b. Otros control biolégico

(hongos) 2) HUEVOS PRESENTES
EN HECES N
- ultrasonido, estercoleros. / \
Huevos no viables
3’a. Control Quimico
3’b. Control Bioldégico (hon-
gos, secreciones de Physa) 3IMIRACIDIOS
\ Miracidios muertos antes
de encontrar al Hosp.
Intermediario.
Terrenos sin Lymnaea
4’a. Control Quimico: empleo
de sust. malacocidas de acuer-
do a la talla de caracoles
predominante.
4’b. Control Mecanico: drenajes,
zonas prohibidas. 4) TERRENOS CON LIMNAEA
4’c. Control Biolégico: de preda-
dores (aves, ranas, sapos, larvas
de insectos). Plantas moluscocidas.
Competidores.
5. Igualesa4’ S)DESARROLLO LARVARIO
INTRAMOLUSCO

(Esporoquistes, redias, cercarias)

AN
/\ Muerte del caracol
infectado
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7’a. Impedir el acceso del
rebafio a zonas de riesgo.

7’b. No suministrar pasto
de corte procedente de
zonas infectadas.

7’c. Destruccion artificial:
corte y eliminacion del
pasto de la zona infestada.
Henificacién, secado al sol,
ensilaje, quema.

8 Iguala?7’

9’ Quimioterapia con Prod.
de accién sobre formas in-
maduras.

10’ Quimioterapia con prod.
de accidn sobre formas
adultas.

323

6) PRODUCCION DE CERCARIAS
(alta o baja).

TYMETACERCARIAS

~
N\
Destruccién natural:

desecacion, desprendi-
miento del soporte vegetal

8y METACERCARIAS
MADURAS E INFESTANTES

~X
\ No ingeridas por el hos-
pedador definitivo.

PHINGERIDAS POR EL HOS-
PEDADOR DEFINITIVO

N
/ \El parésito muere antes
de alcanzar el estado
adulto.

10) FASCIOLAS ADULTAS
EN EL HOSPEDADOR
DEFINITIVO
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Proposici6n de una estrategia global en la lucha contra F. hepatica (Figura
10).

El esquema que presentamos a continuacién se realizé en base al ciclo
bioldgico de F. hepatica y en el se muestran las posibilidades de interrupcién
del mismo, en sus diferentes fases: Preparasitaria (huevos, miracidios y
metacercarias), Parasitaria, en el molusco hospedador intermediario
Lymnaea cubensis (esporoquistes, redias y cercarias) y en el hospedador
definitivo (formas juveniles de F. hepatica en el parenquima hepético y
adultas en los canaliculos biliares).

Hemos querido destacar los aspectos del control, resaltando la impor-
tancia de lograr la disminucién de la eliminacién de huevos del parésito y el
combate de los moluscos hospedadores intermediarios (ver Anexo 1), lo cual
combinado con adecuadas pricticas de manejo de los potreros y de un cabal
conocimiento de las zonas a riesgo (mapeo malacolégico), constituyen las
pautas bésicas para el desarrollo de una adecuada estrategia para el control
de este helminto.

Medidas de Control de Lymnaea cubensis

1 Procedimientos biol6gicos
Aves silvestres, Aves domésticas, Ranas, sapos, larvas de dipteros.

2 Procedimientos mecanicos
Drenajes, rellenos, desvio de acequias, arbolado, etc.

3 Procedimientos quimicos
A) Sulfato de Cobre: . en cristales grandes

. mezclado con arena gl 4al:8)

. en solucién (1 gr/m ).
* En suelos muy ricos en materia organica aplicar previamente Carbonato de
sodio.
B) Sulfato de Hierro: es mis econémico y menos téxico que el Sulfato de
Cobre. Dosis: soluc. al 1%, 8 a 10 Hi/Ha
C) Pentaclorofenol de Sodio: ha sido usado contra Biomphalaria spp, (es muy
téxico e irritante) Dosis: 4 a 10 gr/m3
D) Pentaclorofenol: mas barato que el Sulfato de Cobre e igual en eficiencia.
Dosis: 1: 1.000.000.
E) Ambrosia maritima: uso expeimental. dosis: sol. 1 %.
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F) Cloruro de Sodio: Dosis: en polvo: 15 Kg / 100 m. En solucién: 0,5 %,
30.000 1t / Ha.

G) Cal: barata y escasa peligrosidad. Dosis: en polvo 500 a 1.000 Kg / Ha;
en solucién: al 10 %, 10.000 Its/ Ha.

H) Cianamida Célcica: es inactivada por los rayos solares. Dosis: 300 Kg /
Ha.

I) Tritilmorfolina: su accién dura de 6 a 8 semanas, parece ser el mas eficaz
y persistente. Dosis: 0,45 Kg / Has.
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