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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene por objetivo describir la dindmica poblacional
del hospedero intermediario de la Fasciola hepatica a mas de 4000 metros de altura segun
la época del afio, para lo cual se colectd caracoles de tres zonas (Maripugio, Yanahuasi y
Contaduria) del Centro Experimental La Raya de propiedad de la Universidad Nacional
del Altiplano, se utilizé la técnica de colecta de 15 minutos, se midi6 la longitud de la
concha a través del estereoscopio, se clasificaron como inmaduros hasta 4 mm y maduros
mayores de 5 mm, teniendo como resultado para la época seca, en el sector Maripugio se
encontrd caracoles inmaduros desde agosto hasta noviembre sin embargo para los
sectores de Yanahuasi y Contaduria solo se pudo encontrar caracoles inmaduros en el mes
de noviembre. Para la época de lluvias se encontraron caracoles para los tres sectores en
donde todos eran caracoles con longitud de concha mayor a 5 mm considerados entonces
maduros. Se hallé una correlacion moderada (r=0.52) entre la cantidad de caracoles
maduros y la temperatura medio ambiental. Se concluye que en época de seca los
caracoles estan en desarrollo bajo condiciones de presencia agua, vegetacion y

temperatura, en época de lluvias los caracoles alcanzan su madurez sexual.

Palabras Clave: Dinamica poblacional, Lymnaea, Fascioliasis, Hospedero intermediario

13

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

ABSTRACT

The purpose of this research work is to describe the population dynamics of the
intermediate host of Fasciola hepatica at elevations exceeding 4000 meters above sea
level, according to the time of year. To achieve this, snails were collected from three areas
(Maripugio, Yanahuasi, and Contaduria) in the La Raya Experimental Center owned by
the National University of the Altiplano. The 15-minute collection technique was used,
and the shell length was measured using a stereoscope. Snails were classified as immature
if their shell length was up to 4 mm and mature if it was over 5 mm. The results for the
dry season in the Maripugio area showed that snails were found from August to
November. However, in the Yanahuasi and Contaduria areas, snails were only found in
the month of November. During the rainy season, snails were found in all three areas, and
all of them had a shell length greater than 5 mm, indicating maturity. A moderate
correlation (r=0.52) was found between the number of mature snails and the
environmental temperature. In conclusion, during the dry season, snails are in the
developmental stage under conditions of water availability, vegetation, and temperature.

In the rainy season, snails reach sexual maturity.

Keywords: Population dynamics, Lymnaea, fascioliasis, intermediate host.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

La distomatosis causada por el trematode Fasciola hepética, es una enfermedad
de mucha importancia en los animales domésticos y silvestres, produce pérdidas
econdmicas por causar mortalidad, deterioro del higado, reduccion en la produccion de
carne, leche, lana y gasto en el uso de antihelminticos (Mas-Coma et al., 2009b). En el
Peru las pérdidas calculadas son cerca de 50 millones de dolares anuales (Espinoza et al.,
2010). La presencia de Fasciola hepética en altitudes superiores a los 4000 metros de
altura suelen ser escasas, sin embargo se tiene reportes de presencia de fascioliasis en la
Comunidad Campesina de Occobamba en la Provincia de Canchis (Céaceres, 2019), asi
como en la provincia de Pasco distrito de Ninacaca (Sifuentes, 2016) y en Jauja a una

altura de 4300 msnm (Flores et al., 2014)

La Fasciola hepatica presenta un ciclo de vida indirecto, siendo su hospedero
intermediario el caracol del género Lymnaea (Bowman , 2011), estos caracoles viven en
tierra neutra y en lugares de agua dulce, los encontramos a nivel mundial, incluyendo
climas frios, calidos y se pueden reproducir por autofecundacién (Alda et al., 2021), los
caracoles pulmonados pueden tolerar temperaturas cercanas al punto de congelacion
(0°C) durante varios meses, generalmente crecen mas rapido a temperaturas altas, donde
la mortalidad suele aumentar a temperaturas por encima de los 30°C , se alimentan de
algas, pero tambien se alimentan de materia organica en descomposicién en especial
cuando el contenido de bacterias es importante, los Lymnaeidos por sus caracteristicas de
la radula son eficaces para consumir largas hebras de algas filamentosas, estas
caracteristicas pueden variar segin el medio ambiente donde habitan (Thorp & Rogers,

2011)
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Por lo que surge la necesidad de conocer al hospedaror intermediario de la
Fasciola hepatica con respecto a su distribucion geografica, la evolucion de los sistemas
de apareamiento, las interacciones hospedero-parasito (Alda et al.,, 2021), su
comportamiento en su habitad, cuanto tiempo viven, la capacidad reproductiva, la
capacidad que tienen para adaptarsae a nuevos medio ambientes, la interaccion con otros
moluscos, velocidad de crecimiento, maduracion y su dindmica poblacional, todo ello nos
permitird identificar las zonas de riesgo epidemioldgico, el tipo de transmision durante el
afio, mejorar los programas de control y entender mejor la interaccion mamifero-Fasciola
hepatica-caracol, es por tal motivo que el presente trabajo de investigacion pretende
estudiar la dindmica poblacional del hospedero intermediario de la Fasciola hepatica a

mas de 4000 metros de altura siendo sus objetivos los siguientes:

1.1. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.1.1. Objetivo General

Describir la dinamica poblacional del hospedero intermediario de la

Fasciola hepatica a mas de 4000 metros de altura segun la época del afio.

1.1.2. Objetivos especificos

- Determinar la poblacion de caracoles sexualmente maduros e inmaduros a
maés de 4000 metros de altura en la época seca (meses de agosto, setiembre,
octubre, noviembre)

- Determinar la poblacién de caracoles sexualmente maduros e inmaduros a
méas de 4000 metros de altura en la época de lluvia (meses de diciembre,
enero, febrero, marzo, abril)

- Determinar la relacién entre la poblacion sexualmente maduro e inmaduros

con la temperatura ambiental.
16
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2.1.

CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

MARCO TEORICO
2.1.1. Fascioliasis

La fascioliasis es una de las enfermedades parasitarias importantes que
limitan la productividad de los rumiantes, en particular del ganado. Donde la
Fasciola hepatica es el trematodo hepatico comdnmente conocido por causar
fascioliasis en los rumiantes y producen péerdidas econdémicas por el decomiso de

visceras, disminucion en la produccion y productividad (Ibrahim, 2017)
2.1.2. Ciclo Bioldgico de la Fasciola hepética:

Fasciola hepatica es de un ciclo bioldgico indirecto debido a que necesita
de un hospedador intermediario (caracol) para realizarse, el hospedador juega un
papel muy importante en la reproduccién del parasito, mientras que un huevo de
un nematodo puede convertirse en adulto; un huevo de un trematodo de Fasciola
hepatica pueden originar hasta 600 adultos por el fendmeno de multiplicacion

asexual en el hospedador intermediario (Taylor et al., 2007).

El ciclo completo dura de 18 a 30 semanas, comienza con el depdsito de
los huevos en los conductos biliares, estos pasan al duodeno con la bilis y salen
del hospedador con las heces. Los huevos estdn formados por un ovocito
fecundado y un grupo de células vitelinas dentro de una capsula operculada, solo
si los huevos caen al agua y hay temperatura de entre 10 y 30 °C habra numerosas

divisiones celulares hasta la formacion de un embridon piriforme ciliado

17
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denominado miracidio, este desarrollo dura de dos a cuatro semanas (Carrada-

Bravo, 2007).

El miracidio maévil levanta el opérculo gracias a enzimas secretadas por
estimulacion de luz, humedad y temperatura 6ptima entre 22 y 30°C. se desplazan
propulsado por sus cilios hacia el agua con fototropismo positivo y geotropismo
negativo. Durante esta fase todavia es incapaz de alimentarse y “posee una
longevidad de unas veinticuatro horas; sin embargo necesita de energia necesaria
para localizar a su hospedador intermediario y requiere tres horas para infectarlo

(Taylor et al., 2007).

Una vez que el miracidio localiza en el caracol; por factores quimiotacticos
liberados con las secreciones de este, como glucosa, lipidos y algunos acidos
grasos lo penetra a través del epitelio del pie o de la cavidad pulmonar usando una
papila cénica y las secrecion de enzimas citoliticas el proceso dura
aproximadamente 30 minutos, ya que esta dentro el miracidio pero sus cilios; al
cabo de tres dias se transforma en un saco alargado denominado esporocisto o

esporoquiste inmaduro (Bowman, 2011).

El esporocisto migra y se aloja en la zona que rodea al rifion y al corazén
del caracol alcanzando su forma madura a los 7 dias; se asemeja a una salchicha
con un extremo cénico Y el otro redondeado, mide aproximadamente 500 pum de
largo y contiene una cantidad identificada de células germinales (Taylor et al.,

2007).

En el transcurso de dos semanas siguientes, cada célula germinal da lugar
a una esfera germinal debido a sus constantes divisiones, cada esfera da lugar a
una rédia germinal, estas a su vez crecen hasta romper la pared del esporocisto y

18
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quedan libres en los tejidos del caracol de los cuales se alimentara gracias a su
boca y érganos digestivos, y migran hasta la glandula digestiva (hepatopéancreas)
donde se da el proceso de poliembrionia, que normalmente tiene dos generaciones
y dura de 25 a 35 dias, regulado por la temperatura ambiental (Carrada-Bravo,

2007).

2.1.3. Fases larvarias

El primer estadio larvario es el miracidio, esta cubierto de cilios posee una
papila conica en su extremo anterior la cual permite perforar la piel de caracol.
Por cada miracidio que penetra al caracol se produce de 500 a 600 cercarias. El
miracidio estd totalmente desarrollado y listo para la eclosion después de 2 a 4
semanas esto en época de lluvia. Posteriormente escapa de la envoltura del huevo
y se va nadando en busca del caracol del género Lymnaea sp, si en 24 horas no
encuentra el miracidio se muere. Si el miracidio penetra al caracol entonces pierde
su envoltura de cilios y se dirige hacia las gdnadas o la glandula digestiva es
donde se formara el segundo estadio denominado Esporocisto, cada célula
germinal se convierte en un esfera germinal y mediante un proceso de crecimiento

y varias divisiones alcanza la fase de rédias (Bowman, 2011).

Cabe resaltar que la rédia produce de 21 a 28 esferas germinales, mientras
cada una de las rédias hijas y las nietas desarrollan de 16 a 23 esferas germinales
que dan lugar a un tercer tipo de larva llamada cercaria (Rondelaud & Barthe,
1987), cuando estan completamente desarrolladas al cabo de seis u ocho semanas,
abandonan a la rédia a traves del poro genital si hay un estimulo adecuado de
temperatura y de luz intensa, las cercarias se abren paso a traves de los tejidos del

caracol por la destruccion del hepatopancreas, de ahi salen al agua que les rodea
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propulsadas por su cola que alcanza una longitud de 700 um, mientras su cuerpo
redondeado mide 270 a 340 um de largo por 270 um de ancho, se enquistan
perdiendo la cola dentro de una membrana formada de granulos y una masa

aglutinante, que se solidifica rapidamente y es insoluble (Bowman, 2011).

Los metacercarias pueden permanecer viables hasta ocho meses, si se

mantienen en buenas condiciones de humedad (Atias, 1998).

Después de ser ingeridas por los animales continua su desarrollo en el tubo
digestivo lugar donde pierde su envoltura y queda libre su forma juvenil, atraviesa
la pared intestinal y 3 horas después se encuentra en la cavidad peritoneal,
permaneciendo alli de 3 a 15 dias, avanzando por el peritoneo hasta llegar a la
capsula de Glisson la que perfora para penetrar en el higado. Migra a través del
parénquima hepatico y se ubica en los conductos biliares, cuando alcanza entre 60
a 70 dias de edad de maduracion y comienza la ovoposicion, los huevos salen a la

materia fecal por la bilis para comenzar de nuevo el ciclo (Becerra, 2001).

2.1.4. Epidemiologia de la Fasciola hepética

La epidemiologia de la fascioliasis depende de distintos factores, entre los
que destacan son los bioldgicos, climaticos, topogréficos y de manejo. Para la
determinacion de la fascioliasis en un area, es necesario la coincidencia del
huésped intermediario y del definitivo, con temperaturas mayores de 10 °C y

humedad adecuada (Olaechea, 2004).

Se requiere condiciones ecoldgicas bastantes precisas de esa manera se
cumpla su ciclo bioldgico, que si no se dan, no se lleva a cabo. Se necesita un
medio ambiente donde se encuentre cierta disponibilidad de agua dulce de poca

movilidad y de los mamiferos parasitados, como es el caso del ganado, que
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defequen en ese sitio. Ademas, se requiere que en este acumulo estén presentes
los huéspedes intermediarios, los cuales son los caracoles pulmonados de la
familia Lymnaea. Otro elemento muy importante es la ingestion de plantas

acudticas (Romero, 2017).

2.1.5. El hospedero

La Fasciola hepética es un parasito eurixeno, es decir, tiene un amplio
nimero de mamiferos que pueden funcionar como huéspedes definitivos, de tal
forma que pueden ser huésped definitivo desde una oveja hasta un elefante y
eventualmente puede ser adquirida por el humano. Se infectan animales de

cualquier edad e incluso existe infeccion transplacentaria (Rojas, 1990).

2.1.6. Temperatura.

Una temperatura minima (promedio dia y noche) de 10 °C es necesaria
para el desarrollo y eclosion de los huevos de Fasciola hepética, el desarrollo de
los estadios dentro del caracol y su accion de emerger de las cercarias, el desarrollo
y reproduccion de los caracoles. Temperaturas inferiores a 10 °C y superiores a
30 °C inhiben o retardan los procesos citados, dentro de un rango de temperatura
entre 10 a 30 °C el desarrollo de huevos se incrementa conforme se aumenta la
temperatura, asi a 12 °C se requiere de 60 dias; a 15 °C: 40 dias y a 27 °C: .12

dias (Leguia, 1991).

2.1.7. Humedad

Expresada como precipitacion pluvial o humedad del ambiente es esencial
para el desarrollo de los huevos de Fasciola hepatica, la dispersion de los

miracidios en busca de caracol, la dispersion y salida de las metacercarias, el
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desarrollo de los estudios preparasiticos de Fasciola hepatica dentro del caracol y

el desarrollo y reproduccion de los caracoles (Leguia & Casas, 1999).

2.1.8. Hospedero Intermediario

Los Lymnaeidos se encuentran distribuidos en todo el mundo, razon por lo
que se le denomina cosmopolitas, en América tambien esta muy difundido donde
en América del Sur segun los ultimos estudios realizados se encuentran en mayor
parte en las costas de Venezuela, Colombia, Peru, Ecuador, Centro y Sur de Brasil
y especialmente en la region de la Patagonia de la Argentina, y Chile, donde las
especies son muy numerosas y ampliamente distribuidas. Sin embargo, ellos no
estan reportados en el este de Colombia, Islas de Venezuela, Bolivia, Peru,
Guiane Francesa, Suriman, Guyana y Nor-este de Brasil, debido a la falta de

investigacion en este campo (Paraense, 1982).

El caracol, es de tamafio pequefio de aproximadamente 1 cm, con la
conchilla dextrdgira, de habitos anfibios, por lo que les puede ubicar en los bordes

de los acimulos o corrientes de agua (Rojas, 1990).

Lymnaea sp. es un caracol pulmonado no operculado, es anfibio en sus
habitos, y pasa mas tiempo fuera del agua que dentro de ella, es un habitante de
pantanos temporales y de lugares lodosos que pueden secarse parte del afio. Se ha
demostrado experimentalmente que todos los periodos: huevos, jovenes y adultos
pueden tolerar la desecacion por periodos considerables. Lymnaea sp., se
multiplica con gran rapidez, madurando en solamente 21 dias después de la
incubacién a temperatura promedio de 16 — 20 °C. Se ha calculado que un solo

caracol puede potencialmente producir 160 000 descendientes en el término de 12
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semanas (Tavares, 2009). La especificidad del hospedador y parasito es

estrictamente para este parésito. (Olaechea, 2004).

Posicion taxonomica (Hurtado, 1988)

Dominio : Eukariota
Reyno : Animalia
Phyllum : Mollusca
Clase : Gasteropoda
Sub-clase : Pulmonata
Orden : Basomatophora
Familia : Lymnaeidae
Género : Lymnaea

2.1.9. Caracteristicas del ciclo

El tiempo de incubacion de los huevos es de 2 — 3 semanas dando lugar al
caracol joven, que luego en alrededor de 2 meses comienza a producir huevos. La
biologia del caracol tiene notoria estacionalidad, condicionada por temperatura
ambiental, pues, por debajo de 10 °C promedio entra en un estado de hibernacion
introduciéndose en el barro durante toda la temperatura que dura la sequia. En la
ecologia del caracol Lymnaea coexiste otros, como los del género Physa, que son
levdgiros y no son vectores de Fasciola hepatica (Rojas, 1990). Tienen gran
capacidad de colonizacién y adaptabilidad a diversas regiones y climas (Espinoza

et al., 2010), estas caracteristicas le permite desarrollarse en sitios humedos
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especialmente en charcos y pantanos, 1o que permite que el ciclo de vida del
parasito alcance su desarrollo en temperaturas optimas dentro del rango entre 10
y 30 °C (Alpizar et al., 2013), son capases de sobrevivir estivando durante las
sequias e hibernando durante los meses frios, permaneciendo en ambos casos en

estado de latencia (Boray, 1964).

La Fasciola hepatica son muy especificos hacia su hospedador
intermediario ya que solo se desarrolla en caracoles de la familia Lymnaeidae,
estos caracoles estan distribuidos en todo el mundo, aunque son mas abundantes
en las zonas templadas del hemisferio norte. Son caracoles pulmonados, en su
mayoria anfibios, capaces de vivir sobre el fango, aunque existen algunas especies
mas acudticas que se desarrollan a varios centimetros de profundidad. Habitan en
una gran variedad de ambientes dulceacuicolas temporarios y permanentes, poco
profundos de aguas claras con poca corriente de agua, no todas las especies de
Lymneidos son igualmente susceptibles a Fasciola hepatica y tanto los factores
extrinsecos (condiciones ambientales de cada region) como los intrinsecos (estado
nutricional, tamafio, madurez sexual, etc.) influyen en el rol de cada especie como
hospedador intermediario, en mayoria de los paises de America del Sur Lymnaea
viatrix, L. cubensis y L. truncatula estan identificadas como los principales
hospedadores de F. hepética, mientras que, en Brasil, la especie introducida L.

columella es el principal hospedador intermediario (L. Prepelitchi, 2009)

La ecologia de la Fasciola hepatica esta estrechamente relacionada con la
de los caracoles Lymnaea que sirven de hospedadores intermediarios, las
poblaciones de caracoles dulceacuicolas, son sujetas a una gran cantidad de
limitaciones, ecologias impuestas en gran medida por las enormes fluctuaciones

temporales que sufre el medio ambiente donde viven, entre las que podemaos citar
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son: temperatura ambiental, la calidad de agua, la calidad de suelo, precipitacion

pluvial entre otros.

2.1.10. Caracteristicas reproductivas del caracol

Los caracoles tienen reproduccion vigorosa, producen huevos que,
dependiendo de las condiciones climaticas, pueden nacer durante todo el afio. En
cambio, la produccion es baja durante el invierno, seguida de un marcado aumento
en primavera. Durante la época de sequia entran en estivacion, por otra parte,
sobreviven a bajas temperaturas en el lodo o hielo. Los caracoles pueden moverse
en contra corrientes de agua lenta o pueden flotar y dejarse arrastrar grandes

distancias en lo que se llama migracion pasiva (Olaechea, 2004).

El potencial biotico de los caracoles es asombroso, un solo individuo suele
producir hasta 25 000 caracoles nuevos en solo tres meses, principalmente cuando
la temperatura es proxima a 22°C, con humedad adecuada. Ademas, se adaptan a
condiciones de sequia penetrando en el barro, donde tanto el caracol como los
estadios intermediarios disminuyen su actividad metabolica pudiendo sobrevivir
varios meses para reaparecer cuando las condiciones les resulten favorables

(Carrada-Bravo, 2007).

2.1.11. Precipitacion pluvial

La temperatura y precipitacion pluvial son los factores climaticos que
influyen en el ciclo bioldgico de Fasciola hepatica. Cuando las condiciones de
temperatura son superiores a 10 °C y con humedad relativa constante, el desarrollo
de las formas larvarias de Fasciola hepatica puede ocurrir durante todo el afio en

regiones tropicales y subtropicales. En cuencas con infraestructura de riego es mas
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alta que en zonas temporales; cuando la época de lluvia se prolonga, se produce

una elevada infestacién.

2.1.12. Abundancia y estructura poblacional

La presencia, la abundancia, la estructura y la dinamica poblacional de los
caracoles resulta de la interrelacion entre las propiedades intrinsecas de cada
especie y las propiedades extrinsecas del habitat, tanto bidticos como abioticos

(Krasnov et al., 2006)

Estos se realizan por medio de estudios descriptivos, que son los que tienen
por objeto observar y describir la realidad en funcion de las variables de tiempo,
lugar y persona. En la medida que los estudios descriptivos pueden utilizar
informacion existente como fuentes secundarias o plantear la recogida de

informacion a tal efecto. (Luzuriaga, 2012)

2.2. ANTECEDENTES

Vasquez et al. (2009), en la investigacion: Distribucion y preferencia de habitats
de moluscos hospederos intermadiarios de Fasciola hepética en Cuba, determinaron la
distribucion y la preferencia de habitat de Fossaria cubensis y Pseudosuccinea columella.
Observaron que Fosaria cubensis fue la especie mejor representada con poblaciones
distribuidas por todo el archipiélago, mientras Pseosuccinea. columella solo se extendio
desde Pinar del rio hasta Camaguey. Los tipos de habitat preferido por ambas especies
variaron significativamente: Fosaria cubensis predomind en habitats antropizados y
Pseodosuccinea columella en sitios naturales.

Lepe (2009), en la tesis, estudio los gasterépodos en fuentes de agua para consumo
animal y su papel como potenciales hospederos de Fasciola hepatica en la aldea Paquix,

Chiantla, Huehuetenango en Guatemala, evalu6 los moluscos gasterépodos de la Aldea
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Paquix, reportandose casos de fasciolosis en ovejas y en humanos. Colectd 530 caracoles
y logré mantener con vida 260. Su estudio concluyé que todos los ejemplares pertenecian
a Pseudosuccinea columella. Las biotemperaturas fueron de 15 a 23 °C. la altitud vari6
desde los 1900 a 3800 msnm.

Prepelitchi (2009), en la tesis: Ecoepidemiologia de Fasciola hepatica
(Trematoda, Digenea) en el Norte de la provincia de Corrientes, destacando aspectos
ecoldgicos de Lymnaea columella (Pulmonata, Lymneidae) estos cumplen un rol como
hospedadores intermediarios, identifico a Lymnaea columella como Gnico hospedador
intermediario hallado en Argentina, que la dindmica de transmision de Fasciola hepatica
en la zona de estudio estuvo influenciada principalmente por la disponibilidad de agua, y
suficiente humedad en el ambiente, la transmision se produce durante todo el afio; pero
ante una sequia prolongado de duracion se interrumpe naturalmente, el calor y la falta de
agua produce la muerte de los estadios de vida libre del parasito y de los caracoles
infectados, disminuyendo la contaminacion de las pasturas.

Londofie et al. (2009), en su investigacion presencia de caracoles Lymnaeidae con
formas larvarias de Fasciola hepatica en altitudes sobre los 4000 msnm en la sierra sur
del Perd — Cusco. Encontraron caracoles de la especie Lymnaea viatrix entre 4000 a 4200
msnm y de la especie Pseudosuccinea columella entre 4200 a 4500 msnm. El porcentaje
de infestacion de los caracoles con las formas larvarias de Fasciola hepatica fue de 48%,
46% y 36% a 4000 a 4200, 4200 a 4300 y 4300 a 4500 msnm, respectivamente, de esa
manera se demostrd que el parasito puede sobrevivir sobre los 4000 msnm. La region
presentd una temperatura media mensual de 12. 1 °C y precipitacion total mensual de
144.7 mm entre los meses de agosto del 2022 a mayo del 2023.

Larrea et al. (2007), en la investigacion sobre los hospedadores intermediarios de

Fasciola hepética en el Perl, demostraron la infeccion natural y experimental de los
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caracoles Lymneidos peruanos con estadios larvarios de Fasciola hepatica. Los
indicadores de infeccion natural y experimental fueron del 12 y 28% en Lymnaea
columella y del 27 y 70% en Lymnaea viatrix; respectivamente.

Hurtado & Tantalean (1998), determinaron a Fossaria viatrix como el huésed
intermediario de Fasciola hepatica en la provincia de Candarave, localidad alto andina
de region de Tacna, situada a 3415 msnm y con una temperatura promedio de 8.5 °C.
Establecieron que las caracteristicas morfo anatémicos de estos caracoles son parecidos
a los encontrados en Puno (Per() y en los paises situados al sur del Pert, como Argentina

y Chile.

Hurtado (1988), determind el hospedero intermediario de Fasciola hepatica,
mediante la descripcion anatomica y morfoldgica de las conchillas, los 6rganos genitales
masculinos y la radula, efectuado con muestras de caracoles de las diferentes zonas del
ambito de la irrigacién Azangaro — Puno, a una altura de 3900 msnm y la precipitacién
anual promedio fue de 657 mm, la temperatura promedio anual fue de 8.8 °C., se colecto
1300 muestras de los cuales: 1000 correspondieron al género Lymnaea, 100 a Succinea,
100 a Planorbis y 100 a caracoles bivalvos, identificé como hospedero intermediario de
Fasciola hepética a la especie Lymnaea viatrix (Fossaria viatrix), no siendo hospedero
intermediario los demaés tipos de caracoles por cuanto confirmd que los caracoles del

género Lymnaea se comportan como hospedero intermediario.
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CAPITULO II1I
MATERIALES Y METODOS

3.1. AMBITO DE ESTUDIO

El presente estudio se realizd en el Centro Experimental “La Raya” de la
Universidad Nacional del Altiplano Puno, ubicado en el distrito de Santa Rosa, provincia
de Melgar, region de Puno, en el kildbmetro 202 de la carretera Puno-Cusco entre las
coordenadas geograficas de 14°13°33”” latitud sur y a 70°57°12°’ longitud oeste. El clima
que presenta esta zona es variado, registrandose temperaturas de 14.75 °C como maximo
en los meses de octubre y noviembre, y una minima de menos 14.88 °C y una
precipitacion pluvial de 625 mm con alta evaporacion promedio anual. Los sectores en
estudio son sector Maripugio, Yanahuasi y Contaduria que se encuentran a una altitud

entre los 4164 y 4194 msnm.
3.1.1. Toma de muestra

La poblacidn en estudio corresponde a los caracoles que se encontraron en
las tres zonas, la primera zona Maripugio, la segunda zona Yanahuasi y el tercer

zona Contaduria del Centro Experimental “la Raya”.

La zona de Maripugio: presenta poca cubertura de vegetacion, bofedales y
distribucion de agua que fluyen desde la parte alta en forma de canales de riego ,
para irrigar los pastos naturales y bofedales en condicion permanente y de

circulacion lenta.

La zona de Yanahuasi: las aguas fluyen con mayor velocidad que nacen de
0jos de agua de parte alta. Cabe indicar que la zona tienen canalizacion para

circulacion de agua.
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La zona de Contaduria: las aguas fluyen de manera permanente.

Las muestras fueron colectadas una vez al mes, desde agosto, setiembre,
octubre y noviembre del 2022 (época de seca) y los meses de diciembre, enero,
febrero, marzo, abril del 2023 (época de lluvias). Se utiliz6 la metodologia descrita
por Cafiete et al. (2004), utilizando el método de recoleccion cronometrada, es
decir, el nimero total de caracoles encontrados durante 15 minutos, las muestras
se recolectaron entre las 11:00 am a 12:00 pm., la recoleccion se realiz6 con
pequefios tamices, colocando los moluscos dentro de bolsas plasticas con agua y
barro, donde fueron transportados al laboratorio de parasitologia Veterinaria de

La Facultad de Medicina Veterinaria Y Zootecnia.

3.1.2. Reconocimiento del caracol

Para el reconocimiento de los caracoles colectados del género Lymnaea sp,

se utilizo la metodologia descrita por Londorie et al. (2009).

3.1.3. Medicion del caracol

Para determinar la estructura poblacional, por medio de medicidn del largo
de la conchuela del caracol (la medida desde el apice hasta el margen anterior del
caparazoén), se utilizé un estereoscopio provisto de una hoja milimétrica, para
clasificar los caracoles se utiliz6 los descrito por Kleiman et al. (2007) donde las
muestras de caracol que midieron mas de 4mm son consideradas sexualmente
maduras y las que midieron menos de 4mm fueron considerados inmaduros (y los
que midieron de 4 a 8 mm son considerados medianos y los que midieron méas de

8 mm fueron considerados grandes).

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

3.1.4. Descripcion de la conchilla

La conchilla tiene un giro dextrégiro, posee un color amarillento marrén
claro, hasta un color pardo que va del tono claro a oscuro, tiene un tamafio
pequerio, la espiral es conica ampliamente piramidal corta, con una punta muy
obtusa, las suturas son profundas y convexas, los giros se incrementan de diametro
aumentando lentamente, la escultura de la conchilla estd recubierta de lineas
espirales; estas lineas longitudinales no son visibles plenamente a simple vista, el
labio interno de la apertura esta plegada hacia atras en la region columnar, el labio
0 borde externo es siempre delgado, la columna es de aspecto liso, la apertura es

oval o casi redonda.

3.1.5. Andlisis estadisticos

Se utiliz6 medidas de tendencia central, y la correlacion con la temperatura
ambiental se realizé por método de la correlacion Spearman utilizando el software

R studio.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente trabajo de investigacion se realizo en el Centro Experimental La Raya
con la finalidad de estudiar la dinAmica poblacional del hospedero intermediario de la

Fasciola hepatica, en dos épocas del afio.

4.1. POBLACION DE CARACOLES SEXUALMENTE MADUROS E
INMADUROS A MAS DE 4000 METROS DE ALTURA EN LA EPOCA DE

SECA (MESES DE AGOSTO, SETIEMBRE, OCTUBRE Y NOVIEMBRE)

Para la época de seca se consideraron los meses de agosto, setiembre, octubre y
noviembre segun los registros del SENAMHI, se colectaron los caracoles, se tomaron

datos de la temperatura medio ambiental, los resultados se muestran a continuacion:

Tabla 1
Cantidad de caracoles sexualmente maduros e inmaduros en época seca en tres zonas

del Centro Experimental La Raya.

Zona Mes Clasificacion de caracoles segun longitud de la concha
Caracoles Inmaduros Caracoles maduros X

Imm 2mm 3mm 4mm Total 5mm 6mm 7mm Total long.

(mm)

Mari  Agosto 0 3 4 3 10 0 0 0 0 3.0
Pugio  Setiembre 1 0 6 6 13 0 0 0 0 3.3
Octubre 0 0 0 8 8 4 0 0 4 4.3
Noviembre 0 8 12 8 28 1 0 0 1 3.0

Yana  Agosto 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0.0
Huasi Setiembre 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0.0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Noviembre 0 4 12 4 20 0 0 0 0 3.0

Conta Agosto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Duria  Setiembre 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0.0
Octubre 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.0
Noviembre 0 0 16 0 16 0 0 0 0 3.0
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Fuente: Elaboracion propia.

En la Tabla 1 se observa la cantidad de caracoles colectados en las tres zonas
(Maripugio, Yanahuasi, Contaduria) del centro experimental La Raya para los meses de
época de secas (agosto, setiembre, octubre y noviembre). Para el sector de Maripugio en
el mes de agosto y setiembre la mayor cantidad de caracoles segun la longitud de su
concha fueron inmaduros (10 y 13 especimenes respectivamente, con longitud de concha
entre 2 a 4 mm), para los meses de octubre y noviembre a parte de tener caracoles
inmaduros (8 y 28 especimenes, con longitud de concha entre 2 a 4 mm) también se
encontro caracoles maduros (4 y 1 especimenes con longitud de concha de 5 mm). Para
el sector Yanahuasi para los meses de agosto, setiembre y octubre no se pudo encontrar
caracoles y en el mes de noviembre se encontro caracoles inmaduros (20 especimenes,
con longitud de concha entre 2 a 4 mm). En el sector Contaduria en los meses de agosto,
setiembre y octubre no se encontraron caracoles y para el mes de noviembre ya se pudo

encontrar caracoles inmaduros (16 especimenes, con longitud de concha de 3 mm).

35
30
25

20 =@==Maripugio

Cantidad total de caracoles

15 ==@==Yanahuasi
Contaduria
10
4.95 T° ambiental promedio °C
5
0 0 0
0
agosto setiembre octubre noviembre

meses

Figura 1. Curva de abundancia de caracoles en Maripugio (azul), Yanahuasi
(anaranjado), Contaduria (plomo) y temperatura medioambiental (amarillo) en época de
seca.
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En la Figura N°1 se observa que en el sector Maripugio para los meses de agosto
a octubre, es la Unica zona donde se encontr6 caracoles inmaduros, sin embargo, para el
mes de noviembre se observa que en las tres zonas de estudio se encontraron caracoles, a
su vez se evidencia que la temperatura medio ambiental en el mes de agosto alcanza un
promedio de 4.95 °C, incrementado a 7.25 y 7.15 °C en los meses de setiembre y octubre,

llegando hasta 12.25 °C en el mes de noviembre.

Uno de los aspectos que no es muy estudiado en las zonas altas es la distribucién
de los caracoles y como estos viven en este medio ambiente extremo a una altitud superior
a los 4000 msnm, dentro de los registros tenemos a Sifuentes (2016) al estudiar la
prevalencia de la Fasciola hepética en el Distrito de Ninacaca en la provincia de Pasco
identifico al parasito a una altitud de 4140 msnm, Flores et al. (2014) identificé a la
Fasciola hepética en alpacas y llamas a una altitud de 4300 msnm en Jauja Perd, y
Londorie et al. (2009) identifica caracoles del Género Limnaea y Pseudosuccinea a alturas
entre los 4000 a 4500 msnm. las cuales estan infectadas con formas larvarias de la
Fasciola hepatica, dando la primera evidencia de la adaptacion del caracol hospedero

intermediario de la Fasciola hepética a grandes alturas.

Con respecto a la longitud de la concha de los caracoles en el presente trabajo se
ha obtenido promedios que van desde 3 a 4.3 mm segun la zona de muestreo para la época
seca, si comparamos con Jara-Campos et al. (2020) en su trabajo realizado en caracoles
de la Regidn de la Libertad en los meses de julio a setiembre época donde no hay lluvia
y los meses de octubre a diciembre épocas de lluvias, a una altitud de 2500 a 3203 msnm,
encontrd una longitud promedio de 5.1 mm de largo, los promedios que tiene el autor
estan en relacion a las dos épocas del afio (seca y lluviosa), algo similar sucede con
Londorie et al. (2009) que registra rangos de longitud de concha de caracoles de Lymnaea

viatrix de 3.5 a 5 mm y para Pseudosuccinea columella rangos de 2.2 a 8.2 mm. en los
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caracoles colectados en el CICAS “La Raya” en el periodo de mayor lluvia. Mientras que
Hurtado & Tantalean (1996) en su estudio realizado en Candarave en Tacna identificé a
Fossaria viatrix como hospedero intermediario de la fasciolosis, con una longitud
promedio de concha de 10.8 mm. estudio que se ha realizado en un ambiente mas benigno
para los moluscos, y finalmente Larrea (1994) en su estudio orfométrico de las conchas
de moluscos de la Familia Lymnaeidae, la longitud de la concha para P. columella es de
19.3+2.5 mm, F. viatrix 19.3+2.5 mm, L. diaphana 8.6+3.2 mm, L. cousini 7.8+0.3 mm,

resultados diversos los cuales son superiores a los obtenidos en el presente trabajo.

Referente a la poblacion del hospedero intermediario de la Fasciola hepética en
las tres zonas en estudio, se observa que la zona de Maripugio es la que presenta durante
los meses de agosto a noviembre caracoles pequefios, esto quizas debido a las condiciones
observadas en la zona que se caracteriza por la presencia de vegetacién y con un caudal
de agua con poca velocidad, también se observd que a las 11 de la mafiana momento de
la toma de muestra, el agua tenia una temperatura de 9.5;11.7;13.8;14.5 °C
respectivamente para los meses de agosto a noviembre, en contraste con la zona de
Yanahuasi y Contaduria donde en los meses de agosto a octubre no se encontrd presencia
de caracoles, esto quizas debido a que la acequia presentaba muy poca vegetacion, el
caudal del agua era de mayor velocidad, asimismo las temperaturas del agua en el
momento de la toma de muestra fue de 9.5;11;12.8;13.8 °C, para el sector Yanahuasi y
de 9.5;10.5;11.5;13.5 °C para el sector Contaduria para los meses de agosto a noviembre
respectivamente y segun los registros del SENAMHI la temperatura medio ambiental en
promedio en agosto fue de 4.95 , setiembre 7.25, octubre 7.15, noviembre 12.25 °C
(Anexo N° 1) evidenciandose un incremento de la temperatura medio ambiental en la
zona de estudio, al respecto Claxton et al. (1999) indica que a temperaturas inferiores a

los 10°C los caracoles crecen lentamente, sin embargo también explica que con
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temperaturas variables de inclusive 0°Cy los 20°C los caracoles alcanzan un crecimiento
con una buena performance, por lo tanto se espera que los caracoles crezcan todo el afio
inclusive si se tiene temperaturas bajo cero, Cruz-Mendoza et al. (2011) concluye que el
climatiene un fuerte impacto en la infeccién de los caracoles, aunque tuvo menor cantidad
de caracoles a temperaturas bajas como es -5°C. También Mas-Coma et al. (2009)
describe los patrones de transmision identificando el patron a gran altitud en el altiplano
tanto punefio como boliviano donde la transmision es durante todo el afio y Bargues et al.
(2021) en su trabajo indica que la temperatura medio ambiental no debe ser tomado en
forma unilateral sino combinarla con la humedad relativa es asi que en el altiplano
Boliviano una disminucién de la humedad relativa acompafiando con las bajas
temperaturas nocturnas puede componer un mejor entorno para los lymnaeidos

altiplanicos.

Con respecto a la poblacion de caracoles segun la longitud de la concha en la
época de seca en el sector Maripugio se observa caracoles con longitud de concha de 1 a
4 mm entre los meses de agosto a noviembre, sin embargo en los meses de octubre y
noviembre también se tiene algunos caracoles maduros con longitud de concha de 5 mm,
mientras en los sectores de Yanahuasi y Contaduria solo en el mes de noviembre se
observa caracoles inmaduros con longitud de concha de 2 a 4 mm, al respecto Prepelitchi
et al. (2011) en su estudio en la zona de Argentina donde se tiene temperatura de un clima
templado encuentra que los caracoles disminuyen su poblacién cuando existe muy poca
cantidad de agua es decir en época de seca. Bahizire et al. (2015) en su estudio realizado
en el Congo concluye que la densidad més baja de los caracoles en el medio ambiente se
encuentra en la época de seca relacionado con la baja precipitacion pluvial y humedad

relativa, de igual manera Saddozai et al. (2013) indica que las poblaciones de los caracoles
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bajan en la época de invierno relacionado a sus condiciones medio ambientales,

transparencia, pH, oxigeno disuelto, salinidad y sélidos totales disueltos en el agua.

Claramente en la zona de estudio en la época de seca esta se caracteriza por
temperaturas bajas, baja precipitacion pluvial, baja humedad realtiva asi como la
presencia de agua proveniente de los manantiales, con escaza vegetacion, la cual esta
influenciando en la poblacion de caracoles, es asi que Vincent et al. (1991) refiere a estos
factores medio ambientales como factores abioticos y Lodge & Kelly (1985) indican que
los caracoles Limnaea frente aun cambio en su medio presentan baja resistencia esto
relacioando a la disminucion de macrofitos en el agua que se considera alimento de los
caracoles y que podria ser la causa de la disminucion de la poblacion. También la
disminucion de las masas de agua son importantes en razon que los caracoles Lymnaea
son generalmente acuaticos o se encuentran adheridos a la vegetacion ( Prepelitchi et al.,

2011)

42. POBLACION DE CARACOLES SEXUALMENTE MADUROS E
INMADUROS A MAS DE 4000 METROS DE ALTURA EN LA EPOCA DE
LLUVIA (MESES DE NOVIEMBRE, DICIEMBRE, ENERO. FEBRERO,

MARZO, ABRIL)

Los resultados de la poblacion de caracoles sexualmente maduros e inmaduros en la

época de lluvia se encuentran en el siguiente tabla:
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En la Tabla 2 se observa la cantidad de caracoles colectados en los meses de época
de lluvia (diciembre, enero, febrero, marzo, abril) en tres zonas del Centro Experimental
de la Raya (Maripugio, Yanahuasi, Contaduria), en la zona de Maripugio se observa que
en los meses de diciembre a abril se encontrd caracoles con longitud de concha que oscila
entre 5a 10 mm (40, 21, 8, 15y 22 especimenes, con longitudes promedio de concha de
6.83; 7.76; 8.25; 7.53; 7.18 mm para los meses de diciembre a abril ) los cuales
corresponden a caracoles maduros, para la zona de Yanahuasi, se observa caracoles
maduros (19 y 35 especimenes, con longitudes promedio de concha de 6.69; 7.54; 9.73;
9.06; 8.56 mm para los meses de diciembre a abril ), para el sector de Contaduria también
se observaron caracoles maduros (17, 10, 10, 27, 21 especimenes, con longitudes
promedio de concha de 6.94; 9.30; 9.30; 7.15; 8.57 mm para los meses de diciembre a

abril)

45
40
35
30

25 /ﬁ =@==Maripugio
v ]

20 18 ==@=Yanahuasi

Contaduria

= T° ambiental promedio °C

Cantidad total de caracoles

10

diciembre enero febrero marzo abril

meses

Figura 2. Curva de abundancia de caracoles en Maripugio (azul), Yanahuasi
(anaranjado), Contaduria (plomo) vy temperatura medio ambiental (amarillo) en
época de lluvia.
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En la Figura 2 se observa que en el sector de Maripugio y Contaduria la cantidad
de caracoles disminuye entre diciembre y enero y para el mes de febrero también en el
sector de Yanahuasi, finalmente para los meses de marzo y abril las cantidades de
caracoles aumentan ligeramente, con respecto a la temperatura medio ambiental esta se
mantiene durante los meses en estudio siendo 8.95; 8.0; 8.0; 8.09; 8.1 °C para los meses
de diciembre a abril respectivamente). Es evidente que en las zonas de estudio la cantidad
de caracoles aumenta con respecto a la época de seca, esto se puede deber, a una
temperatura mas templada asi como a la presencia de precipitacion pluvial, asi mismo se
ha observado que los lugares de estudio la vegetacion aumentd considerablemente,
finalmente se tienen que la temperatura del agua al momento de la toma de muestra fue
de 13, 13, 13.6 °C para diciembre, 14, 14, 13.6 °C paraenero, 13.5, 13, 13 °C para febrero,
14.7, 14, 15 °C para marzo y 16.5, 16.5, 16.5 °C para abril en los tres puntos de toma de

muestra respectivamente.

Nuestros resultados coinciden con Bahizire et al. (2015) quien indica que los picos
de la poblacién de caracoles se pueden obtener en los meses que se tiene mayor cantidad
de precipitacién pluvial y humedad relativa, Cruz-Mendoza et al. (2011) corrobora que el
mayor numero de caracoles se encuentra durante las época calida y himeda (alrededor de
los 25 °C). Claxtonetal. (1999) indica que a temperaturas entre los 10°C y 25 °C suceden
el mayor crecimiento de los caracoles. Prepelitchi et al. (2011) en su estudio de la
dindmica poblacional de Limnaea columnella en el norte de Argentina donde el clima es
templado y la mayor parte del afio presenta precipitacion pluvial, las abundancias fueron
bajas en verano, aumentaron en otofio, alcanzando su punto méaximo en invierno y
disminuyeron en primavera hasta alcanzar valores similares a los de otofio. Ali (2015) en
su trabajo realizado en la Paz Bolivia describe que para los meses de diciembre a enero

con el incremento de temperatura y precipitacion pluvial comienza aparecer los caracoles
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siendo mas abundantes en los meses de febrero y marzo y disminuyendo en el mes de
abril coincidiendo con el final de la época de lluvia. Giménez et al. (2014) en su estudio
realizado en Paraguay indica que temperaturas entre los 10 y 23 °C son Optimas para el

desarrollo de los caracoles, asi mismo las precipitaciones pluviales deben ser abundantes.

En el estudio también se ha observado que en la época de lluvias las especies
vegetales aumentan en las zonas donde se encuentran los caracoles es asi que Bargues et
al. (2020) en su estudio en el altiplano boliviano indica que al no existir cobertura de
arboles o arbustos el sol incide directamente sobre el agua, incrementado su temperatura
en relacién a la temperatura medio ambiental y ello favorece a la proliferacién de algas
los que constituyen como alimento para los limnaeidos, lo cual también favorece a la
propagacion de limnaeidos por toda la zona. Jara-Campos et al. (2020) indica que en las
zonas donde hay caracoles existe la presencia de vegetacion como es principalmente
Adiantum sp., Lemna minor (L.), P. clandestinum y Nasturtium officinale (berro), de la
misma forma Giraldo & Alvarez (2013) indican que los caracoles suelen utilizar algunas
plantas para posarse o albergarse dentro de ellas la mas frecuentada es Nasturtium
officinale (berro) con 55% de individuos registrados, seguido de Polygonum
hydropiperoides Michx (barbasco blanco) y Eleocharis elegans (Kunth) Roem. & Schult
(Junco hueco) con 8 % de individuos registrados y finalmente Hydrocotyle umbellata L.
(Plegadera) y Pennisetum clandestinum Hochst. ex Chiov (Kikuyo) con 7 % de
individuos registrados, Siancas (2017) identifico nueve especies de plantas en los lugares
donde se tuvo el caracol Limnaea sp., siendo Adiantum sp. “culantrillo”, Lactuca sativa
“lechuga”, Lemna minor “lenteja de agua”, Medicago sativa ‘“alfalfa”, Pennisetum
clandestinum “Pasto kikuyu”, Polygonum punctatum”, Roripa nasturtium — aquaticum

“berro”, Thelypteris sp. “helecho” y Verbena litoralis “verbena”, finalmente podemos
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decir que la remocién de plantas acuaticas reduce drasticamente las poblaciones de

caracoles (Coelho & Lima, 2003).

43. RELACION ENTRE LA POBLACION SEXUALMENTE MADURO E

INMADUROS CON LA TEMPERATURA AMBIENTAL.

Los resultados se encuentran en la siguiente tabla:
Tabla 3

Relacion entre la poblacion sexualmente madura e inmaduros con la temperatura

ambiental
Variable(1) Variable(2) n Spearman p-valor
Temperatura Caracoles_Maduros 27 0,52 0,006
Temperatura  Caracoles_inmaduros 27 0,01 0,97

Existe una correlacion moderada entre la cantidad de caracoles maduros y la
temperatura medio ambiental con un valor de 0,52 (p<0,05) lo cual indica que a medida
que la temperatura aumenta la cantidad de caracoles maduros también incrementa,
resultado similar a lo reportado por Siama et al. (2020) quien encontroé correlaciones (r =
0.484; df = 24; p<0.05) entre la densidad de poblacion de caracoles y la temperatura
medio ambiental, Saddozai et al. (2013) en su trabajo también determina una correlacion
positiva entre la poblacién de caracoles y la temperatura medio ambiental y Leicht et al.
(2017) ha demostrado que la temperatura si influye con la madurez sexual y la fertilidad,
es asi que altas temperaturas presentan altas tasas de fertilidad en los caracoles, también
se observO que caracoles que estan a 25 °C lograron tamafio mas grande, mayor
probabilidad de ovopositar y mayor cantidad de huevos esto en referencia a caracoles que
se encontraron a 15°C, referente a ello Dube et al. (2023) también indica que la
temperatura puede influir significativamente en los rasgos del ciclo de vida de estos
huéspedes intermediarios, donde las temperaturas mas altas generalmente promueven un
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desarrollo mas rapido, una mayor reproduccion y tasas de infectividad mas altas, también
se sabe que los hospederos intermediarios de la Fasciola hepéatica que viven en diferentes
medio ambientes tienen diferentes tolerancias térmicas para el crecimiento. Kleiman et
al. (2007) indica que si la poblacion de caracoles estd compuesta por individuos
sexualmente maduros, las temperaturas medias estacionales oscilaron entre 9.7y 11.8 °C
y el suelo estaba saturado de agua. Claxton et al. (1999) refiere que los caracoles L. viatrix
se desarrollan a una velocidad dependiente de la temperatura ambiental, y a pesar de las
bajas temperaturas ambientales reportadas en Cajamarca (temperaturas bajo cero °C) se
prevée que los caracoles crezcan durante todo el afio. El efecto de la temperatura frente
al fenotipo de los caracoles se puede deber a un incremento de la actividad metabdlica lo
cual puede aumentar los recursos energéticos a la reproduccion y crecimiento (Stich &
Lampert, 1984), es asi que frente a un incremento de 10°C de temperatura incrementa
aproximadamente de 2 a 4 veces la velocidad de los procesos bioquimicos (Leicht et al.,

2013).

Sin embargo nuestros resultados no coinciden con lo descrito por Babhizire et al.
(2015) quien en su trabajo concluye que la temperatura medio ambiental no tiene mucha
influencia en la densidad de la poblacién de caracoles ello registrando bajos indices de
correlacion , dando mayor importancia a la precipitacion pluvial y la humedad relativa,
Prepelitchi et al. (2011) en su estudio de la abundancia de los caracoles Limnaea
columnella obtiene una correlacién negativa con la temperatura media mensual del medio

ambiente (H1: rs=-0.99, n =6, p < 0.001; H2: rs =-0.90, n =5 p = 0.04).
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V. CONCLUSIONES

- En época de seca, en sectores por encima de los 4000 msnm, con condiciones de
presencia de agua, vegetacion y temperatura los caracoles del género Lymnaea
estan en pleno proceso de crecimiento.

- En época de lluvias, en sectores por encima de los 4000 msnm, los caracoles del
género Lymnaea alcanzan su madurez sexual considerando condiciones de
precipitacion pluvial, temperatura y presencia de vegetacion.

- Existe una correlacién media entre la temperatura ambiental y la presencia de

caracoles maduros del género Lymnaea.
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V1. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar mas estudios de la dindamica poblacional del caracol en las
diferentes zonas endémicas y estudiar alternativas de bajo costo econdmico, de
gran eficiencia ecoldgica en el control de las poblaciones de moluscos Lymnaea
que sirvan para reducir la incidencia de la fasciolosis en la zona.

- Realizar un adecuado manejo del recurso hidrico.

- Se recomienda a los criadores de ganado que en épocas de lluvia se evite pastorear

en pasturas hiumedas infestadas con moluscos Lymneidos.
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ANEXO 1. Ficha de observacion de campo

Numero de ficha: .....................
Fecha: .o o
Lugar: .o
Horario de colecta: Inicio ( ) Final ( )
Numero de colecta: ........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiie,
Latitud .............ooeeeenl. Longitud ....................... Altitud ...
Dimensiones del area de colecta ............ovuiieiiiiiiiii
CARACTERIZACION DEL AMBIENTE
Presencia de cuerpos de agua (SI) (NO)
EXPOSICION SOLAT. ... .ttt e e e e e
Temperaturadel agua ..., Turbidez ...l
Tipo de vegetacion circundante .............o.vviriiiiiiiie et eieeie e aee e,
Especie de ganado domesticoenel drea ..............ooviiiiiiiiiiiiiiii e,
08 ettt
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ANEXO 2. Temperatura ambiental promedio, precipitacion pluvial promedio (PP),

temperatura del agua segun zona.

No olvide citar adecuad

MES LUGAR |TOTAL|T° max|T°min|T°prom| PP | T°

total | agua
Agosto Maripugio 10 17.4 -75 4.95 31 95
Agosto Yanahuasi 17.4 -75 4.95 31 1] 95
Agosto Contaduria 17.4 -7.5 4.95 31 1] 95
Setiembre | Maripugio 13 19.2 4,7 7.25 3.2 | 117
Setiembre | Yanahuasi 0 19.2 -4,7 725 |32 110
Setiembre | Contadoria 0 19.2 -4,7 7.25 3.2 | 10.5
Octubre Maripugio 12 19.9 -5,6 715 |0.96| 13.8
Octubre | Yanahuasi 0 19.9 -5,6 7.15 |0.96 | 12.8
Octubre. | Contaduria 0 19.9 -5,6 715 096|115
Noviembre | Maripugio 29 21.0 3,5 1225 | 0.1 | 145
Noviembre | Yanahuasi 20 21.0 35 1225 | 0.1 | 13.8
Noviembre | Contaduria 16 21.0 3.5 12.25 | 0.1 | 135
Diciembre | Maripugio 40 17.2 0.7 895 1493 13
Diciembre | Yanahuasi 29 17.2 0.7 895 |4.93| 13
Diciembre |Contaduria| 16 17.2 0.7 895 |4.93]| 136
Enero Maripugio 21 17.8 2.3 10.05 |6.73| 14
Enero Yanahuasi 35 17.8 2.3 10.05 |6.73| 14
Enero Contaduria| 10 17.8 2.3 10.05 |6.73| 13.6
Febrero Maripugio 8 16.5 3.3 9.9 7.65| 135
Febrero Yanahuasi 11 16.5 3.3 9.9 7.65| 13
Febrero Contaduria| 10 16.5 3.3 9.9 7.65| 13
Marzo Maripugio 15 15.6 2.2 8.09 |5.80| 14.7
Marzo Yanahuasi 18 15.6 2.2 809 |580| 14
Marzo Contaduria| 27 15.6 2.2 8.09 |580| 15
Abril Maripugio 22 16.7 -0,5 8.1 3.05| 16.5
Abril Yanahuasi 26 16.7 -0,5 8.1 3.05| 16.5
Abril Contaduria| 21 16.7 -0,5 8.1 3.05|16.5
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ANEXO 3. Datos de temperatura (°c), presipitacion pluvial (mm) agosto

C X .z Q%

- <§‘f 3o 5

|_

Afo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2022 8] 1 20 -9,8 0
2022 8] 2 19,6 -7,6 0
2022 8| 3 18,2 -6,6 0
2022 8| 4 17,4 -9 0
2022 8| 5 16,2 -9,4 0
2022 8| 6 16,8 -8,2 0
2022 8| 7 12,4 -3,2 2,7
2022 8| 8 10,6 04| 07
2022 8| 9 16,4 -4,6 5,9
2022 8| 10 16,6 -1 0
2022 8| 11 16,4 -7,2 0
2022 8| 12 17,4 -8,2 0
2022 8| 13 19 -9,2 0
2022 8| 14 18,4 -7,2 0
2022 8| 15 18 -7,4 0
2022 8| 16 18,8 -7 0
2022 8| 17 18,4 -8,2 0
2022 8| 18 16| -14,2 0
2022 8| 19 18,2 -9,6 0
2022 8| 20 18] -11.2 0
2022 8| 21 18,4 -10 0
2022 8| 22 16,8 -6,8 0
2022 8| 23 18 -9,6 0
2022 8| 24 17,8 -9 0
2022 8| 25 19 -9 0
2022 8| 26 194 -8 0
2022 8| 27 17,6 -8,4 0
2022 8| 28 17,2 -7,4 0
2022 8| 29 17 -6,6 0
2022 8| 30 174 -5,8 0
2022 8| 31 18 -3,6 0

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 4. Datos de temperatura (°C), presipitacion pluvial (mm) setiembre

—

Q-
Afo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2022 9] 1 18,4 -3,8 0
2022 9] 2 194 -3,4 0
2022 9] 3 18,6 -6 0
2022 9| 4 18,2 -9 0
2022 9] 5 19,2 -8 0
2022 9] 6 194 -6,2 0
2022 9| 7 18,8 -5,8 0
2022 9] 8 19 -6 0
2022 9] 9 19,2 -6 0
2022 9] 10 20,4 -3,8 0
2022 9] 11 20,2 -4,6 0
2022 9| 12 20,2 -5,6 0
2022 9] 13 19,8 -5 0
2022 9] 14 19 24| 44
2022 9| 15 15,4 1 2,8
2022 9| 16 17 0,4 0
2022 9] 17 194 -1,8 0
2022 9] 18 21 -4,8 0
2022 9] 19 20,4 -8,2 0
2022 9] 20 20,4 -5,8 0
2022 9] 21 21 -8 0
2022 9] 22 20,4 -9 0
2022 9| 23 18,8 -1 0
2022 9| 24 18,4 3,8 2,5
2022 9] 25 17,6 -3,2 0
2022 9| 26 18,6 -1.4 0
2022 9| 27 20,6 -1,8 0
2022 9| 28 19,8] -10,2 0
2022 9] 29 19,8 -7,4 0
2022 9] 30 18,8 -9,6 0
2022 9] 1 18,4 -3,8 0

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 5. Datos de temperatura (°C), presipitacion pluvial (mm) octubre

o X o Z ﬁj,{tl

S| FS @ |9
Afo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2022 10| 1 18,4 -8,2 0
2022 10| 2 19,2 64| 06
2022 10| 3 18 2,8 1,1
2022 10| 4 16,8 04 0
2022 10| 5 19 -3,2 0
2022 10| 6 18,4| -10,6 0
2022 10| 7 18,6 -9,8 0
2022 10| 8 19,8 -8,2 0
2022 10| 9 21 -3,4 0
2022 10| 10 20 -6,4 0
2022 10| 11 196 -11,.2 0
2022| 10| 12 20 -126 0
2022 10| 13 18,2 -13,6 0
2022 10| 14 19,6 -8,6 0
2022 10| 15 18,4 -4 0,1
2022 10| 16 19,8 -3,4 2,6
2022 10| 17 19,6 -0,2 0
2022 10| 18 19 -1 0,4
2022 10| 19 21,2 -1,2 0
2022| 10| 20 21,8 -4.4 0
2022 10| 21 20,4 -54 0
2022 10| 22 20,4 -6,4 0
2022 10| 23 21 -6,6 0
2022 10| 24 21,2 -6,2 0
2022 10| 25 21,6 -4,2 0
2022| 10| 26 21,4 -5,6 0
2022| 10| 27 20,4 -3 0
2022| 10| 28 21 -6,8 0
2022 10| 29 21,4 -5 0
2022 10| 30 21,2 -4 0
2022| 10| 31 22,6 -8,4 0

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 6. Datos de temperatura (°C), presipitacion pluvial (mm) noviembre

—

Q-
ARo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
20221 11| 1 21 -5 0
2022 11| 2 22 -3,6 0
2022 11| 3 23,2 -2,6 0
2022 11| 4 22,4 -2,2 0
2022 11| 5 21,2 -3,6 0
2022 11| 6 22,4 -5,6 0,1
2022 11| 7 21 -3,2 0
2022 11| 8 21,2 -54 0
2022 11| 9 21,4 1 0
2022 11| 10 20,4 -4,8 0
2022 11| 11 20,2 -3,6 0
2022 11| 12 19,6 -7 0
2022 11| 13 20,4 -8,8 0
2022 11| 14 22 -8 0
2022 11| 15 19,2 -1 0
2022 11| 16 21,6 -4 0
2022 11| 17 21,6 -8,2 0
2022 11| 18 21 -3,6 0
2022 11| 19 22,8 -7 0
2022 11| 20 23 -2 0
2022 11| 21 23,2 -2 0
2022 11| 22 18 5 0
2022 11| 23 20,8 -2 0
2022 11| 24 18,2 2,6 0
2022 11| 25 19,8 -2,4 0
2022 11| 26 20,4 -1 0
2022 11| 27 20,8 -3,6 0
2022 11| 28 21 -3,8 0
2022 11| 29 21,2 -2,4 0
2022 11| 30 21 -8 0
2022 11| 31 21 -5 0

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 7. Datos de tempertatura (°C), presipitacion pluvial (mm) diciembre

2| .=z 0%

I

= e
ARo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2022 12| 1 204 -116 0
2022 12| 2 184| -13,2 0
2022 12| 3 20| -128 0
2022 12| 4 194] -10,2 0
2022 12| 5 18,6 2 8
2022 12| 6 16,2 0,2 0
2022 12| 7 17 3,6 0,6
2022 12| 8 16,8 2 7,8
2022 12| 9 15 0,6 0,6
2022 12| 10 16,8 0,4 0
2022 12| 11 114 0,8 6,6
2022 12| 12 13,6 4,2 0,9
2022 12| 13 13,4 3 4,7
2022 12| 14 17 3,6 7,5
2022| 12| 15 154 5,6 3,3
2022 12| 16 16,6 3,8 13
2022 12| 17 16 4,4 12
2022| 12| 18 16,6 0,4 2,6
2022 12| 19 194 0,2 0
2022 12| 20 19,2 54| 0,9
2022 12| 21 20,4 5,2 1,9
2022 12| 22 20 0,4 2,7
2022 12| 23 20,3 0,6 0
2022 12| 24 21,4 -0,4 0
2022| 12| 25 15 2,6 0
2022| 12| 26 19,8 -2,4 0
2022 12| 27 19,6 -0,2| 173
2022 12| 28 17 0,6 3,2
2022 12| 29 16,8 18 0,2
2022 12| 30 13,4 1 3,2
2022 12| 31 14 2,8 15

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 8. Datos de tempertatura (°C), presipitacion pluvial (mm) enero

o X o Z ﬁj,{tl

S| FS @ |9
Afo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2023| 01| 1 16,2 5 3,7
2023] 01| 2 194 56| 1972
2023] 01| 3 18 3,8 15
2023| 01| 4 17,8 3,6 0,6
2023| 01| 5 19,2 3] 114
2023] 01| 6 14,8 2 2,4
2023| 01| 7 18,4 5 6,6
2023| 01| 8 18,2 3,8 6,6
2023] 01| 9 18,6 16 0
2023] 01] 10 19,2 5 3,2
2023 01] 11 194 5 0
2023 01| 12 19,6 4,2 0
2023 01] 13 20,2 4 0
2023 01| 14 194 -5,2 0
2023| 01| 15 20 2,2 0
2023| 01| 16 19,6 -2,6 0
2023| 01| 17 18 4 0
2023 01] 18 15,6 -0,8 0
2023| 01| 19 13 -2 2,7
2023 01| 20 18,2 -04 0
2023| 01| 21 17,4 2,6 0
2023 01| 22 16,8 -4 0
2023| 01| 23 19,6 0,2 0
2023 01| 24 20,4 2,8| 15,7
2023 01] 25 154 3,2 3,7
2023| 01| 26 194 04| 3,3
2023| 01| 27 19 4 0
2023 01| 28 16 4,4 21
2023 01] 29 16,4 4,2 7,2
2023| 01| 30 15,4 44| 32
202| 01] 31 15,6 5,8 2,5

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 9. Datos de temperatura (°C), presipitacion pluvial (mm) febrero

—

o
ARo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2023 02] 1 15 58| 32,7
2023| 02| 2 17,4 5/ 2,3
2023| 02| 3 154 4 3
2023| 02| 4 13,8 6 7,4
2023| 02| 5 15,2 6,4 8,3
2023| 02| 6 15 44| 214
2023| 02| 7 15,2 26| 03
2023| 02| 8 15 44| 13
2023| 02| 9 16,8 5/ 354
2023| 02| 10 17,4 4,6 6
2023 02| 11 16,2 6,2| 134
2023| 02| 12 16,4 32| 22
2023| 02| 13 17,6 3 1,8
2023| 02| 14 14,2 4| 54
2023| 02| 15 18,9 28| 31
2023| 02| 16 18,4 1,8 0
2023| 02| 17 17,6 3 7
2023| 02| 18 14,4 3,6 16
2023| 02] 19 18,6 1,2| 0,2
2023| 02| 20 17,8 2,6 0
2023| 02| 21 18,4 4.4 1
2023| 02| 22 18,4 28| 17,3
2023| 02| 23 18,2 3,6 1
2023| 02| 24 18,4 24| 34
2023| 02| 25 18 1 1,3
2023| 02| 26 17,8 -1 0
2023| 02| 27 11,8 0,6 1,1
2023| 02| 28 17,2 -0,6 0

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 10. Datos de temperatura (°C), presipitacion pluvial (mm) marzo

-_ -

. X| . Z| QX

|—<§E S o 5
Afo | Mes | Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2023| 03| 1| 198 -14 0
2023| 03 2 20,4 -0,2 0,3
2023| 03| 3| 174 -1 0
2023| 03| 4| 198 0] 009
2023| 03| 5| 186 0,2 0
2023| 03| 6| 182 -2 0
2023| 03| 7| 202 2,6 5
2023| 03| 8 18,2 2,4 5,6
2023 03| 9 16,4 0,8 1,3
2023| 03| 10| 164 32| 05
2023| 03] 11| 17.6 141 29
2023| 03| 12 16 241 43
2023| 03| 13| 17.8 1| 104
2023| 03| 14| 168 4/ 58
2023| 03| 15| 168 38| 87
2023| 03| 16| 158 4,2 4
2023| 03] 17| 158 1| 46
2023| 03| 18] 144 38| 207
2023| 03| 19| 142 1| 123
2023| 03| 20| 148 3] 25
2023| 03] 21| 154 5/ 95
2023| 03| 22| 146 5,2 0
2023| 03| 23| 152 58| 4,6
2023| 03] 24| 146 44| 08
2023| 03| 25| 154 12| 07
2023| 03| 26| 162 3,2 2
2023| 03| 27 17 38| 25
2023 03| 28| 168 54| 20,1
2023| 03| 29| 172 36| 86
2023| 03| 30| 152 46| 82
202| 03] 31 14 34| 42

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 11. Datos de temperatura (°C) y presipitacion pluvial (mm) abril

-

o X o 2|0

FS| FS o 5

Afio | Mes |Dia| Tm102 | Tm103 | Pt101
2023| 04| 1| 142 2,6 0
2023 04| 2| 178 38| 14
2023| 04| 3 17 4 0
2023| 04| 4 14 3 0
2023| 04| 5| 154 0,4 0
2023| 04| 6| 168 -16 0
2023| 04| 7 17 08| 35
2023| 04 8 13,6 3,8 7,2
2023| 04| 9| 136 2] 02
2023| 04| 10 17 08| 79
2023| 04| 11| 146 02| 06
2023| 04| 12| 158 48| 0,6
2023| 04| 13| 164 0,2 0
2023| 04| 14| 16,6 0,2 0
2023| 04| 15| 154 0 0
2023| 04| 16| 178 0,2 0
2023| 04| 17 18| -08 0
2023| 04| 18| 182 0,4 0
2023| 04| 19| 194 -14 0
2023| 04| 20 18 0,6 0
2023| 04| 21| 188 -1,2 0
2023| 04| 22 18| -28 0
2023| o0a| 23| 178 32 0
2023| 04| 24| 17.8| -46 0
2023| 04| 25| 17.6| -4.2 0
2023| 04| 26| 174 -4,4 0
2023| 04| 27 17| -28 0
2023| 04| 28| 168| 52 0
2023| 04| 29| 17.6 -5,6 0
2023| 04| 30 18| -48 0

FUENTE: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI-PUNO

Estacion Santa Rosa, latitud -14.61780556, longitud -70.79277778, altitud 3957 msnm
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ANEXO 12. Panorama del centro experimental la raya epoca seca

Figura 3

Recoleccion de Caracoles en zona de Yanahuasi en época de seca

Figura 4

Recoleccion de Caracoles en zona de Maripugio en época de seca
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Figura 5

Panorama de la zona de Maripugio en épocas de seca

Figura 6

Panorama de la zona de Contaduria en época de seca
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Figura 7

Recoleccion de Caracoles en zona de Yanhuasi en época de seca

Figura 8

Medicion de temperatura del agua en la zona de Maripugio en época de seca
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Figura 9

Medicion de temperatura en zona de Contaduria en época de lluvia

Figura 10

Toma de muestra en bofedal en la zona de Yanahuasi en época de lluvia
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Figura 11

Recoleccion de Caracoles en la zona de Maripugio en época de lluvia

Figura 12

Recoleccion de muestras en la zona de Contaduria en época de lluvia
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Figura 13

Panorama de bofedales en la zona de Yanahuasi en épocas de lluvia

Figura 14

Toma de muestra en la zona de Maripugio en época de lluvia
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Figura 15

Recoleccion de moluscos en zona de Yanahuasi en época de lluvia

Figura 16

Recoleccion de Caracoles en la zona de Maripugio en época de lluvia
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Figura 17

Presencia de Caracoles en la zona de Contaduria en épocas de lluvia

Figura 18

Presencia de Caracoles en la zona de Yanahuasi en épocas de lluvia
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Figura 19

Recoleccion de Caracoles en la zona de Yanahuasi en epocas de lluvia

Figura 20

Presencia de Caracoles en la zona de Yanahuasi en épocas de lluvia
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Figura 21

Toma de temperatura del agua en la zona de Yanahuasi

Figura 22

Registrando los datos en la ficha de observacion de campo
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evacion: 4191.
217

Figura 23

Registro de temperatura en la zona de Contaduria en época de lluvia

Figura 24

Releccion de Caracoles en la zona de Contaduria en época de lluvia
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Materiales para la recoleccion del Caracol

Lavado de la muestra recolectada para medir en un Estereoscopio con una hoja

milimétrica.
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o
UTM: 198,
6mN
Bevacion 383927412m
Precision: 748 Ml N
Tiempo: 28/03/2312.05 :
Nota: medicion de caparazon de los caracoles en el aboratorio de parasitologia UNA

Medicién y cuantificacion de caracoles de las tres zonas de estudio
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ANEXO 13. Declaracion jurada de autenticidad de tesis
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ANEXO 14. Autorizacion para el deposito de tesis en el Repositorio Institucional
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