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INTRODUCCION

Los caracoles de la familia Lymnaeidae son moluscos de la clase
Gastropoda, orden Pulmonata y del suborden Basomatophora, el cual com=-
prende ademés las familias: Planorbidae, Physidae y Ancylidae (Malek,

E.

1962).

Los gastrépodos pulmonados habitan principamente en agua dulce,
UNOS poCOS 50N marinos, terrestres o de agua salobre. No poseen bran-
guias, ya que una parte de la cavidad del manto sirve como pulmédn; al-
gunos poseen una seudobranquia para su intercambio gaseoso. Cuando
:_a;_ienan concha, es usualmente simple, de espiras regulares y algunas
veces rudimentarias. Son organismos hermafroditas, en su mayoria ovi-
paros, pero algunas veces son ovoviviparcos. No presentan opérculo,
excepto los del género marino Amphibola (Malek, 1962; Malek y Cheng,

1874).

El suborden Basomatophora se caracteriza por poseer un par de

tenticulos contréctiles con ojos en su base. La concha es cbnica, dis-
dal o pateliforme. El tracto genital del macho y de la hembra se z-
‘bren separadamente, muy cerca l:mu del otro. En su mavorfa son caraco-

les de agua dulce.

En los miembros de la familia Lymnaeidae, la concha es dextrégira



3] 'amerltge cblonga. La espira es mé&s o menos atenuada y wvarls
asiderablemente en longitud. [l eje columelar es tfpicamente espira-

0 o arrollado. En la espira, la concha varfa en grosor y tamafio.

El animal también es dextrégiro, con tentéculos aplastados y en
erte transversal, triangulares (no filiformes). El diente central de la
< - a es unicfispide, mientras que los laterales son bi o triclspldes.
o= marginales son multictispides o dentellados. El rifion es alargaco,

sncho y piriforme. La abertura genital y el ano estdn al lado derecho.

Existen desacuerdos entre los malacédlogos en cuanto al nlimere de
€neros de la familia. Algunos consideran que todas las especies per-
enecen a un solo género, Lymnaea,. Otros elevan a nivel genérico los
énar;as: Pseudosugcinea, Bulimnea, Acella, Fossaria v Stagnicola
{Malek, 1962). 8Sin embargo, al margen de esta discordancia de opinio-
nes, no hay que perder dE; vista su importancia médica y veterinaria, ya
gue son huéspedes intermediarios naturales de treméatodos gque parasitan

iﬂ':lmancs y otros animales (Olsen, 1973).

La primera descripcidn de la relacibén entre un trematode digenético
¥ un caracol huésped, resultd de las investigaciones del ciclo de  vida

de Fasciola hepatica L., v su desarrollo en Lymnaea trunculata Mull por

A. P. Thomas en 1883 (Brown, 1978),



Malek v Cheng (1974), presentan una lista de algunas de las es-
~pecies de tremétodos m&s importantes, en los cuales participan caraco-
les de la familia Lymnaeidae, como huéspedes intermediarios en su ci-

‘clo de vida. Entre ellos estén:

~Lymnaea natalensis (Krauss) huésped intermediario de Fasciola

‘gigantica, en Africa.

~L. swinboei (Adams) huésped intermediario primario y algunas ve-

¢ces secundario de Echinostoma revolutum, en Formosa.

-Fossaria trunculata huésped intermediario de E. hepatica en Eu-

‘ropa y Norte de Africa.

-Pseudosuccinea columella (Say) y Fossaria cubensis  (Pfeiffer),

son huéspedes intermediarios de Heterobilharzia americana (parésito de

coatf, perro, nutria, conejos), en Lousiana. F. Cubensis es tambié&n

huésped intermediario de Paramphistomun microbothriooides (parésito de

ganado, ovejas) v de F. hepatica, en Lousiana.

-Stagnicola palustris (Miiller) huésped intermediario de Schistoso-

matium douthitti (par&sito de roedores) y Trichobilharzia ocellata (paré-

sito de patos, cercetas); también es huésped intermediario primario de

Echinoparychium flexum (parésito de patos) y de Protechinostoma




weronisertulatum (par&sito de ave zancuda), en Michigan.,

-5tagnicola emarginata angulata huésped intermediario de Tricho-

Bilharzia stagnicolae, Diplostomun flexicaudum (pardsito de gavictas),

Sotylurus communis (par&sitos de gavictas), Notocotvlus urbanensis

sarésitos de aves), Euparyphium beaveri (pardsito de visén, nutria), Pla-
glorchis micracanthus (par&sito de murciélagos, ratones) y Lustomos

drae (par&sito de tortugas). S. emarginata angulata es también hués-
ped primario y secundario de Placiorchis muris (parésito de ratas, palo=-

a5, hombre) y P. proximus (pardsito de rata almizclera, ratones) y Cotv-

wrus flabelliformis (paré&sito de patos), en Michigan.

-Stagnicola bulimeoides huésped intermediario primario y secunda-

u de Opithioglypbe locellus (pardsito de ranas, sapos).

-Stagnicola reflexa huéped intermediario secundario de Cotylurus

flabelliformis v Fascioloides magna (parédsito de venado).
~Stagnicola caperata huésped de F. magna.

-Lymnaea stagnalis appressa hufsped de Opisthioglyphe ranae, O,
astellus, Eustomos chelydrae, Diplostomun gspatheceum, D. fiexicau~

_';@;l_'t. Ademés, es huésped intermediario primario y secundario de Coty-

lurus flabelliformis; huésped intermediario en aves de Trichobilharzia



‘ocellata v en mamiferos de Schistosomatium douthitti. S. douthitti y Cer-

‘garia elvae causan dermatitis cercarial en el hombre,
¢

En Costa Rica, Brenes v Soto (1968), colectaron moluscos en el
Caserfo Ia Pefia, Laguna de Alfaro Ruiz, Turrialba, Tilarén, San Miguel
de Desamparados, Curridabat, Carrillos v Agua Caliente de Cartago, e

.;ii':furmarﬂn de la presencia de Physa heterostropha (Gastropoda:  Physi-

ﬁaﬂ], Succinea concordalis (Gastropoda: Lymnasidae) v Helisoma tenuis

.Phﬂippi (Gastropoda: Planorbidae), pero ninguno con cercarias semejan-—

tes a las del grupo gimnocéfalo (Fasciolidae),

Tonn gt zl. (1964), encontraron en Coris de Cartago xifidiocerca-
‘rias, estrigeideocercarias y una cercaria gimnocéfala correspondiente a

Fasciolidae, en Helisoma caribasum guatemalensis (Gastropoda: Planor—

‘bidae) y Stenophvsa pliculosa Classin (Gastropoda: Physidae).

Numerosos estudios experimentales se realizan con miembros de

_la familia Lymnaeidae por su importancia en salud plblica, S5e han re-

portado infecciones experimentales de Lymnaea catascoplum con Schis-

;Egm_a_tiir;l douthitti (Loker, 1979); L. tomecntosa con Fasciola hepatica
'IStpicznska, 1979); L. natalensis con F. gigantica (Ogamba y Goodman,

1976), entre otros.



Los limneidos también son huéspedes intermediarios de neméatodos.

: _.- palustris se ha infectado experimentalmente con Angiostrongylus

_- onensis (Kocan, 1972; Rachford, 1976 a), al igual que Lymnaeca to-

entosa (Eckert y L¥emler, 1972), Richards y Merrit (1967), estudiaron

susceptibilidad de varios caracoles de agua dulce, entre ellos una es=-
- ie de Lymnaea, a larvas de A. cantonensis, Kralka v Samuel (1984),
‘informaron scbre la emergencia de larvas de tercer estadio de neméatodos
‘parasitos de la superfamilia Metastrongiloidea, especificamente de  las
familias Angiostrongylidae y Protostrongylidae. Como se puede apreciar,
‘no existe ningln informe de Lymnaeidos que participen en el ciclo de vi-

;_"'-.ﬁ de A. costaricensis,

La superfamilia Metastrongiloidea se ubica en el phylum Nemato-
da, clase Aphasmidea, orden Strongylsia, gue comprende las siguientes
familias: Angiostrongylidae, Protostrongvlidae, Cresomatidae, Filarol -

F‘ﬂiidae, Skryabingylidade, Pseudgliidae v Metastrongylidae.

La familia Angistrongylidac esté integrada por gusanos filiformes
‘gue parasitan ductos del sistema respiratorio, circulatorio o vasos san-
‘guineos de algunos tejidos especializados (pulmén v cerebro). El géne-
ro Angiostrongylus fue establecido para Strongvlus vasorum Baillet (1866),
por Kamenskil, Hasta el momento, un total de 18 especies han sido in-

cluidas en el género Angiostrongylus (Ash, 1967; Morera y Céspedes,




% a; Bhaibulaya, 1979), a saber: A. vesorum (Baillet 1866), A. tate-
2= (Baylis 1928), A, ondatrae (Schulz et al., 1933), A. cantonensis

eng 1935), A. gubernaculatus (Dougherty 1946), A. blarini  (Ogren

M), M. soricis (Soltys 1953), A. chabaudi (Biocca 1957), A. sciuri

erdivenci 1964), A. michiganensis (Ash 1967), A. sandarsae (Alicata

B8), A. mackerrasae (Bhaibulaya 1968), &, dvjardini (Drozdz et Doby
370), 2. schmidti (Kicsella 1971), A. malavsiensis (Bhaibulaya and

Foss 1971), A. costaricensis (Morera and Céspedes 1971), A, minutus

Ohabayashi st al. 1973), y A. siamensis (Ohabayashi et al, 1979), Sin

e argo, sélo A, cantonensis y A. costaricensis se conocencomo a-

gentes de enfermedades en seres humanos.

A, cantonensis es el agente causal de la meningoencefalitis eosi-
nofflica, endémica en la Cuenca Oriental del Pacffico, las islas de Ha-
waii y el Pacifico Sur, El huésped intermediario mé&s importante es Acha-
tina fulica y su huésped definitivo, Rattus norveqgicus ¥ R, rattus, En Cu-
ba, se informd de cinco casos de meningoenceialitis eosinofilica en hu-
manos ¢ infecciones naturales en R. norvegicus y en los moluscos Bradv-

baena similaris v Veronicela cubensis (Aguiar et gl. 1981; Pascual et

1. 1981).

A, costaricensis es el agente etiolbgico de la anglostrongiliasis ab-

dominal. Esta especie fue descrita por Morera y Céspedes (1971 a y



271 b), a partir de gusanos adultos (dos hembras y un macho), hallados
 plezas qﬁﬁrgicas de humanos. Se conocen solo en huéspedes del
ontinente Americano, desde el Sur de los Estados Unidos hasta Brasil,
ador v Peri, Ubelaker y Hall (1979), encontraron un macho y dos

wembras en un adulto de Sigmodon hispidus (Rodentia: Cricetidae), en

was. Morera (1985 a) inform® de la infeccién natural de nueve espe-

ties de roedores en Costa Rica S, hispidus, Rattus rattus, Rattus norve-

s, Liomvs salvini, Tylomys watsoni, Proechimvs semisvinosus, Fe -

. myvscus nudipes, Oryzomvys albigularis v Oryzomys caliginosus, ademés

de un pizote (Nasua narica bullata), proveniente de la regidn de San Car

los (Monge et al., 1978).

En Panamé se ha encontrado infeccidn natural en §. hispidus. E.

rattus, Zvgodontomis microtinus, Liomys adspersus y Oryzomys fulves-

(Tesh et al., 15?3}_. Malek (1981) informd infeccién natural en Ory-

zomys caliginosus, en Colombia.

Morera y Ash (1970) describieron el primer huésped intermediario
Eunoc:idu, una babosa de la familia Veronicellidae (Gastropoda), [DLstu-
dios realizados en Costa Rica demuestran que éste es el huésped inter-
mediario més importante. Morera gt al., (1983), encontraron en Ecua-

dor infeccibn natural de Sarasinula sp (Gastropoda: Veronicellidae).



En 1979, Camacho encontrd infeccidén natural de Helisoma triveol-
yis. También se han encontrado varios cjemplares de una planaria (Geg~
plana sp, Morera, 1986 comunicacidén personal), Ubelaker ot al.,(1981),

fograron la infeccitn experimental de Biomphalaria glabrata.

Los vermes adultos de N\, costaricensis presentan cuerpo filiforme;

'_ cuticula es transparente v lisa con estriaciones finas hacia los cxtre-
mos. La parte caudal esté curvada ventralmente en ambos sexos., El ma-
cho mide de 17.4 a 22,2 mm {promedio de 19.9 mm). Los testiculos se
sbservan por detras de la unidn esdfago-intestino; las espfculas son del=-
gadas, estriadas e iguales y miden 0.318 a 0.330 mm. El guberniculo
consiste en dos ramas gue se juntan antes de llegar a la cloaca. La bol-
sa copulairiz es simétrica y algo desarrollada, Los rayos venirales es-
juntos excepto en su extremidad distal; el ventro lateral es ligeramen
te més largo que el ventro-ventral; los rayos laterales emergen de un
tronco comf(in, separacos de los ventrales. El extremo dorsal nace cer-
ca del tronco lateral v el dorsal es corto y bifurcado. La clocaca  tiene

ma de media luna con tres papilas posteriores a la abertura.

La hembra adulta mide de 28.2 a 42,0 mm (promedio de 32.8 mm).
'El esbfago es ligecramente més largo que en el macho; la extremidad cau-

es mas o menos cbHnica, con una pequefia proyeccidn en la punta, El



10

no esta localizado a 0.060 mm del extremo de la cola y la vulva a 0,240
_,.ZBIJmm. Ll tubo uterino se inicia detréds de la unién estfago=~intesti=-
y continGa hacia el extremo postericr rodeando el intestino en  forma

& espiral, hasta terminar en una corta vagina, cerca de la vulva.

En 1973 Morera describid el ciclo de vida de A. costericensis. Los

@asitos viven dentro de las arterias mesentéricas de la regién cecal del
uesped definitivo (Sigmodon hispidus). Aquf las hembras fecundadas
positan y los huevecillos son llevados por la sangre hasta los teji-
Bs de la pared intestinal, en cuyos capilares embrionan hasta formar las
was de primer estadio (L)): éstas reptan hasta alcanzar lg luz intes-

82l y salen al exterior con las heces de la rata.

El huésped intermediario es un molusco, el cual se infecta al in-
erir las heces de la rata infectada. En el interior del molusco, las lar-
as de primer estadio mig.ran a los tejidos del pile y del manto, donde se
movilizan. Al segundo o tercer dias después de la ingestién, las lar-
S Se notan engrosadas y llenas de grénulos; al cuarto dfa ocurre la pri-
pera muda; las L, comienzan a aumentar de tamaiio (la L, madura mide
'?U mm promedio, es granulosa e inmévil), hasta que 11 & 14 dfas des-
s€s de su ingestién, se realiza la sequnda muda y se transforman a lar-

2s de tercer estadio {LEJ‘ las cuales, alrededor del décimoctavo dfa,
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transformado en la forma infectante para el mamffero.

La L3 estd libre de granules v conserva las dos cubiertas de las
_=mudas anterlores, Estas larvas pueden vivir durante perfodos largos
os meses), dentro del molusco v permanecer inactivas hata que se-

i liberadas.,

las ratas sanas se infectan al ingerir LS presentes en el moco de
_":I- molusco infectado, o bien, cuando lo ingiere. En ecste Gltimo caso,el
.__-r géstrico digiere al molusco v se liberan las Lg, gue muestran movi-
=ientos activos ondulatorios; miden 0.472 mm promedic, Il eséfago mi-
ge 0.164 mm; el anillo nevioso central estd situado a 0,064 mm de la

extremidad caudal, En un medio hGmedo v a temperatura ambiente, estas

larvas conservan su vabilidad hasta por 72 horas.

las Lg liberadas llegan a la regidn ileccecal y penetran la  pared
intestinal, donde se Iocélizan en los vasos y ganglios linfaticos. Aquf,
ocwren dos mudas més y se transforma en el quinto estadio o adultos j&=-
es; &stos migran a las arterias mescentéricas de la region eecal,‘don—

s
de alcanzan la madurez sexual. Las L, aparecen en las heces de la ra-

ta 24 dias después de la infeccién.

El hombre se infecta al ingerir vegetales, agua o pedazos de molug

' cos, que contengan L3, y se convierte entonces en un huésped accidental
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dorera, 1986 comunicacién personal). El par&sito se localiza general-
spte en las ramas de las arterias mesentéricas de la regién ileocecal,

sro, se han observado localizaciones ectépicas en higado (Morera et al,

887) y testiculo (Ruiz y Morera, 1983).

La angiostrongiliasis abdominal afecta principalmente a nifios, pe-
o en Costa Rica y en otros pafses del Continente Americano, se han en-
entrado también en adultos (Morera, 1985 b). El paciente com@nmente
se queja de dolor en la fosa ileaca derecha y del flanco derecho, v la
alpacién es dolorosa, El tacto rectal es también doloroso en la  mitad
8e los casos. La temperatura oscila entre 38 a 38.5 °C, raramente a-
ompafiada por escalofrfos, con una duraciédn promediode 2 a4  sema-

n=s. En la mitad de los casos se presenta anorexia y vomito.

La infeccidn se caracteriza a menudo por la presencia de una ma-
sa tumoral gue se palpa en el cuadrante inferior derecho, que fécilmente
e confunde con un tumor maligno. Generalmente se presenta leucocito-
sis de 15.000 a 40.000 glébulos blancos per mm3 y eosinofilia de 20 &

50%. El examen radiolégico puede facilitar el diagndstico clinico.

Debido a 1.-;1' importancia médica de esta enfermedad, se ha crefdo
‘conveniente investigar la posibilidad de que otros moluscos puedan ser-

como huéspedes intermediarios de este parasito.
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.

Como ya fue mencionado, varios miembros de la familia Lymnacidae

ipar en el ciclo de vida de varios helmintos diheteroxenos.

razodn, el objetivo de este estudio es determinar si Lymnaea sp

‘Servir como huésped intermediario de A, costaricensis.




MATERIALES ¥ METODOS

Este estudio se realizd de julio de 1985 a marze de 1986, en el La-
ratorio de Parasitologia del Servicio de Patologfa del Hospital San  Juan

e Dios.

Se utilizaron caracoles (Lymnaea sp) recolectados en la pileta del
Centro Universitario Regional del Atléntico en Turrialba, Universidad de -
>osta Rica. Se transportaron en bolsas plisticas con agua al laboratorio,
:_' snde se instalaron en acuarios gue se mantuvieron a temperatura ambien-—

2: se les suministrd una dieta de hojas de repollo y lechuga,

1a produccién de huevos esté en funcién del tamaiio (edad) del ca-
racol v &ste se considera adulto cuando se encuenira sexualmente maduro
{Boag, 1979). En el laboratorio se observé que en esta especie la produc
€ion de huevos se inicid cuando la concha alcanzd una longitud promedio
de 4.8 mm, asf que se consideraron adultos aquellos caracoles cuya lon-
gitud de la concha fue mé‘ym’ a 5.0 mm. La longitud de la concha de los

‘caracoles juveniles expuestos oscilé entre 1.3 y 2.7 mm.

Las ratas de milpa (Sigmodon hispidus) se infectaron con larvas de

tercer estadio de A, costaricensis. Después del periodo prepatente, se
separaron las Ll , colocando las heces de la rata sobre gasa en un embu-

do, segln el método Bacrmann., Las larvas por presentar geotropismo

14



15

positivo, bajan al fondo del embudo, cuyo extremo tiene un tubo de hu-
le cerrado por una prensa de pinza. Se recogid en un beaker de 50 ml el
sedimento que se deposita en el fondo del embudo y se diluyb con un po-
co de agua. El nimero de L; empleadas en cada fase del trabajo, secal-
culd contando las contenidas en una alfcuota de 1 ml de este sedimiento;

para esto, se usd una caja de Petri cuadriculada de 5 cm de diadmetro,

Para determinar si Lymnaea sp es susceptible-a la infeccién con &A.

costaricensis, se colocaron grupos de 10 caracoles adultos ((7.23 mm

. promedio largo de la concha), en 4 bandejas plésticas de 12 em de largo

- por 8 cm de ancho por 6.5 cm de alto. Se agregd agua declorinada y se

=
taparon con un cedazo de malla fina, para evitar la fuga. Los moluscos

se mantuvieron en ayunas 24 horas antes y durante los tres dfas de  su

exposicitn a las L.

| Con el proposito de sumentar la probabilidad de infeccién en  los
' moluscos, en horas de la manafia del primer dfa de exposicién, se agre-
- gb agua a las bandejas, de tal manera que cubriera el fondo. lusgo,se

suministré una dosis de 400 Ly por caracol (4.000 larvas por bandeja), a

_ tres de ellas vy la restante se utilizd como testigo. Ocho horas mas tar-

de, se agregb agua a cada bandeja, para restablecer las condiciones nor

 males de laboratorio. El segundo y tercer dias de exposicibn, se siguid




dsmo procedimiento, pero en la tarde del tercer dia, se colocd ali-

=to en las bandejas, el cual 2e siguid suministrando diariamente.

Seis dias después de la exposicién, se tomaron dos caracoles de
ia bandeja vy se les midié el largo, ancho y abertura de la concha. Pa
comprobar la infeccién y el estadio larval, cada caracol se colocd en
@ licuadora vy se agregb 10 ml de jugo géstrico artificial {pepsina § g,

ido clorhidrico 7ml ¥ agua 100 ml), segfin el método de Wallace y Ro-
n (1969). La licuadora se puso a méxima velocidad durante 1 minuto,

sta que no se observaron restos de tejido, El licuado se vacid en  un
o erlemneyer de 250 ml; las paredes vy las aspas de la licuadora se
svaron con la solucidn de pepsina y el producto del lavado se  agregé
imbién al frasco erlemnever; posteriormente se ¢oloch en 1 estufa a 37

durante una hora. Luego, el contenido del frasco se trasladba  un

parato de Baermann, para separar las larvas,

Después de 24 horas, se colocarcon aproximadamente 5 ml de sedi-~
pento del embudo de Baermann, en una caja de Petri cuadriculada de 5 cm
e didmetro. Cada cuadrado de 5 mm se cbservd al microscopio estere-
scopico, se identificaron v se contaron las larvas. Para la identifica-
§6n del estadio larval, varios ejemplares se colocaron en un porta—-cb -

etos con la ayuda de una pizeta Pasteur y se observaron al microscopio
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de luz,

Al décimo tercer dia, se examinaron dos caracoles de cada bande~
ja vy al vigésimo sexto dfa los restantes, empleando ¢l mismo  procedi-
miento. En los casos en que murieron caracoles antes o después de las

ifechas indicadas, se estudiaron con el citado procedimiento. Igualmen-
te se examind un caracol gue muribd al décimo cuarto dia. Como las lar-

- was obtenidas tenfan una morfologia similar a las L3 de A.costaricensis,

se inocularon mediante sonda g&strica en una rata de milpa (S. hizpidus),

para comprobar el diagndstico marfoldgico,

= Una vez que se comprobd la susceptibilidad de Lymnaea sp, a la

infeccién con A, costaricensis, se realizaron tres ensayos., El  primero

consistid on determinar si existe diferencia en la susceptibilidad delca-
racol a la infeccién, empleando varias dosis: 200, 400, 600 y 800 Ll
por caracol, durante tres afas de exposicion. Se expusieron 10 caraco-
les adultos ( 7.83 mm promedio largo de la concha), a cada una de las
dosis mencionadas, siguiendo el procedimiento descrito, Uno de losca=
racoles expuestos a 600 Ly por caracel, se examiné al vigésimo sexto dia

después de la exposicién. De las larvas obtenidas, 50 se inccularon en

una rata, para comprobar si eran de A, costaricensis,

En el segundo ensayo, se determind si hay diferencia en la infeccibn




al variar el tiempo de exposicitn a las Ll: 24, 48 v 72 horas. En cada
caso se emplearon 10 caracoles adultos nacidos en laboratorios ( 7,15
mm promedio largo de la concha) v se expusieron a 400 Ly por caracol,

siguiendo el procedimiento ya descrito.

Con el objeto de probar que las larvas obtenidas de los caracoles

eran de A. costaricensis, se inocularon dos ratas con 50 L, cada una.
Para esta prueba, se usaron caracoles infectados durante 72 horas, 26

dias antes.

Finalmente, para doterminar se existe diferencia en la susceptibi-

li:iad a la infeccitn con A, costaricensis, entre caracoles juveniles yvca-
racoles adultos, cuatro grupos de 10 caracoles juveniles nacidos en law-
boratorio (42 dias de nacidos), se expusieron a 400 L; por caracol, du-
rante tres dfas, Los resultados obtenidos, se compararon con los datos
de la primera infeccién de caracoles adultos expucstos z la misma do-
sis. El examen de este grupo de moluscos, se hizo al sexto,décimo ter-
cer y vigésimo sexto dias de expuestos a las L. Después de madir . el
largo, ancho y abertura de la concha, cada caracol se aplastd entre dos
lédminas de vidrio y se colocd en un frasco erlemneyer, con la ayuda de

una pizeta que contenfa solucién-de pepsina. Con el mismo liguide se

lavaron los vidrios v el producto del lavado también se agregd al frasco.
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La digestidn de los tejidos se hizo con la ayuda de un agitader magnético,

‘hastz que no se observaron fragmentos del molusco.

El contenido del frasco elermeyer, se colocd en un aparato de Baer-

mann y se examind siguiendo el método ya descrito, para la identifica-

©ibn y conteo de los estados larvales.

las 8 Lo que se obtuvicron de la digestion del vigésimo primer dfa
¥ 50 I'El del vigésimo sexto dia, se inocultaron en ratas, para lacomproba-
€ién de la especie. Todas las ratas inoculadas, se sacrificaron después
transcurrido el perfodo prepatente, para la blisqueda de los vermes a-

dultos.

Con el propbsito de estudiar la posible reaccién del huésped v la
localizacion de las larvas en los tejidos, 8 caracoles se expusicron a una
fdosis de aproximadamente 1000 larvas por caracol, bajo las condiciones
a mencicnadas. Al vigészsimo sexto dia de la exposicidn, los meluscos se
arcotizaron, colocéndolos en una solueibn de nicotina, para relajar los te
jidos y extraerlos de la concha, Después de 24 horas, se fijaron en F.A.A.
_ ormalina, alcohol y &cido acétice). Los tejidos se incluyeron en parafi-
na, se cortaron a 6 micras ¥ se tineron con hematoxilina-eosina e impreg-

maci6n argéntica de Laidlaw.
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Para detgrminar si los moluscos infectados, climinan espontdnea-
mente 1‘3' & caracoles adultos nacidos en laboratorio, se expusieron a
::ﬂEIIJ L.1 durante tres dfas, con el procedimiento ya descrito, Al vigési-
mo sexto dia después de la infeccién, durante veinte dias se recogit el

de la bandeja que contenfa los caracoles vy se coloch en un apara-
o de Baermann. Veinticuatro horas més tarde, se examind el sedimento

del embudo, para la blsqueda de La.

El andlisls estadistico de los datos obtenidos en los ensayos, se

alizt empleando un anélisis de variancia de una clasificacién por ran-

gos de Kruskal-Wallis, Para establecer si existe relacién entre el largo
‘de la concha y el nimero de larvas obtenidas, se aplicéd una regresién
lineal simple. Estas pruebas pertenecen al paquete estadfstico Stagra-

phics version 1,0.

Ejemplares de los caracoles que se emplearon en este trabajo se
~ depositaron en el Museo de Zoclogfa de 1a Escucla de Biologfa, Univer-—

sidad de Costa Rica.



RESULTADOS

Se puede observar en el cuadro 1, que de 29 caracoles adultos ex-

estos a 400 Ll de A. costaricensis, se encontraron 11 infectados. En-

los primeros dieciocho dias post-exposicién, murieron 12 caracoles

il total expuestos, 12 de los cuales no se infectaron. [l total de lar-

s obtenido fue de 422 (promedio de 38.9 + 40.4 larvas).

La susceptibilidad del molusco a la infeccibdn, empleando diferen-—
dosis (200, 400, 600 y BOO L; por caracol), no presenta diferencia
__nifi::ativa (P=0,05), Al comparar los datos obtenidos al utilizar las
losis de 200 y 800 Ll por caracol, tampoco se encontrd diferencia sig-

cativa (P=~0.05).

En el cuadro 2 se observa mayor mortalidad (8 caracoles), con la
dosis de 400 L1 y menor mortalidad (2 caracoles), con la dosis de 2001,
por caracol, Con esta Gltima dosis, se obtuvieron més caracoles infec-
tados (7), mientras que con las otras dosis, el nimero de caracoles in-
fectados fue el mismo (cuadro 4), El mayor nimero de larvas se  obiuvo

‘al exponer los moluscos a 600 L

y Por caracol (promedio de 111.5 ?'vas

por caracol).

Al variar el tiempo de exposicion a L (24, 48 y 72 horas), no se
encontré diferencia significativa (P=0.05), en la susceptibilidad de Lym-

naea sp a la infeccién. En el cuadro 3, se nota que la exponer caracoles

21
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adultos nacidos en el laboratorio a Ll, la mortalidad disminuye, compa~-
rada con la obtenida en el cuadro 1. La muerte de estos moluscos ocu-
mi6 al vigésimo dfa. Todos los caracoles expuecstos durante 24 horas
resultaron infectados, pero el grado de infeccién fue mayer en 72 horas
de exposicidn, perfodo en el cual se obtuve mayor nfimero de larvas (pro-
medio de 169.1). El total de larvas que se encontrd fue de 515, 221 vy

i1.353 para 24, 48 y 72 horas respectivamenta (cuadro 5).

La mortalidad de los caracoles juveniles nacidos en el laboratorio
es baja (cuadro 6). De los 31 caracoles expuestos durante 3 dfas a 400
:»f.'I-1 por caracol, 5 murieron al quinto dia post-exposicidn. Al comparar eg
5'1:-::-; resultados con los obtenidos con caracoles adultos expuestos a la
misma dosis, sf se encontrs diferencia significativa (P0.01): en el
cuadro 7 se observa que se infectaron més caracoles juveniles que adul-

tos (26 y 11 respectivamente), El ntmero de L3 activas encontradas en

los adultos fue 114 (27.4%), en tanto que en los juveniles sélo se en~

contraron 9 (3.4%). *

En los caracoles adultos colectados en el campo (cuadro 1 v 2), se
comenzaron @ observar Ly & partir del décimo segundo dfa de digestitn,
mientras que en los nacidos en el khoratorio (cuadro 3), se observaron

a partir del vigésimo dfa, (excepto uno, donde se encontraren I..3 al décimo




23

tercer dia). En estos filtimos, las L3 5€ notaron inactivas (enroscadas)

en su gran mayoria.

En el cuadro 6 se puede ohservar que en los caracoles juveniles na-
cidos en el laberatorio, digeridos al vigésimo sexto dia (excepto uno), se
encontraron I, , hecho que no se observé en los caracoles adultos colec-
tados en ¢l campo (cuadro 2), ni en los nacidos en el laboratorio  (cua -
dro 3). Ademéds, el ntimero de Ly fue similar al de L,. Estas L, estaban

inactivas (enroscadas) en su gran mayoria,

Una muestra de 10 caracoles Colectados en el campo v otros 10 em~-
Pleados como testigo, se examinaron ¥ ho se encontrd infeccidn natural

en ninguno.

En el andlisis de la regresién lineal simple entre el largo de la con=~
cha y el nfinero de larvas, se obtuvo un coeficiente de correlacién de
0.2805, Esto indica que a mayor largo de la concha, mayer nfimero de

larvas, lo que concuerda con los datos obtenidos.

Se recuperaron parésitos adultos solamente en raias (S. hispidug) ,

que fueron inoculadas con las Ly de A. costaricensis obtenidas de cara ~

coles digeridos al vigésimo sexto dia de la exXposicion a L (cuadro 8),
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En los cortes histologicos de los caracoles con 26 dias de  infec-
cién, se observé que las larvas se localizan en los tejidos del manto y
del pie; no se observé ningtn tipo de célula fagocftica rodeando las lar—
vas, ni alteracién en los tejidos que indicaran reaccién celular del hués

ped hacia el parésito. (Pigura 1 y 2).

La impregnacién argéntica de Laidlaw no mostré fibras reticulares
alrededor de las larvas, pero =f se chservd argirofilia en la cuticula., A-
demés, esta cubierta se chservé bien tefiida en la mavoerfz de los casos,
lo que indica ausencia de reacciones celulares por parte del huésped

contra el par&sito.

Al examinar el aguz de la bandeja gue contenfa los caraceles con

%6 dfas de infeccidn, sélo se encontrd una Ly eliminada naturalmente,



DISCUSION

La infeccibn experimental de Lymnaea sp sugiere que este caracol
podria ser un huésped intermediario natural, potencialmente importante
desde el punto de vista epidemiolégico, Si se toma encuenta la rela-

cidn largo de la concha/nGmero de larvas, este caracol puede ser més

susceptible a la infececidn de A, costaricensis, que Pomacea flagellata
(Bricefio, 1986 comunicacién personal) y Helisoma trivolvis (Camacho,

1979).

En la parte inicial de este estudic se observé alta mortalidad yuna
baja tasa dg infeccién en los caracoles adultos; esto se debid quizés,
a que la exposicitn se hizo cinco dias después de colectados y por  lo
tanto, el tiempo transcwrido no fue apropiado para adaptarse a las con-
diciones del laboratorio. Probablemente, la fzlta de adaptacién, pudo
disminuir el "apetito" de los moluscos, lo que explicarfa que, s6lo 11
caracoles se infectaron, j&demés, el ntmero de larvas encontrado fue
bajo (méximo 110), comparado con las obtenidas en caracoles adultos

nacidos en el laboratorio (mé&ximo 414),

Tampoco se puede explicar la alta mortalidad (21 caracoles) con
base en los dafios tisulares producidos por la penetracién de las Ll, ya

gue 12 caracoles muertos no estaban infectados.

25
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En gent?ral, las diferencias en las tasas de la infeccién pueden
deberse en parte, a las diferencias en los h&bitos alimentarios especi-
ficos e individuales, ya que durante la exposicidon algunos ejemplares se
mantuvieron flotando, mientras otros estaban "raspando” en el fordo de

la bandeja, donde estaban las larvas.

El &mbito de 200 L, entre las dosis a las cuales fueron expucstos
los moluscos, probablemente fue pequeiio, ya que la diferencia no es sig
nificativa. Inclusive, la probabilidad de que un caracol encontrara ¢ in-
giriera una larva, fue la misma al emplear dosis de 200 0 de 800 Ly bpor
caracol, porque la diferencia entre estas dosis no es significativa. Es-
to indica que, las diferencias en la mortalidad, nGmero de caracoles in-
fectados y el ntmero de larvas obtenidas, fue debida al azar vy no a las
dosis empleadas. Lo mismo ocurrié al variar el perfodo de exposicién,
las diferencias son debidas al azar ¥y no a los perfodos de exposicion u-

tillzados.

En los caracoles adultos nacidos en el laboratorio se noté dismi-
nucion en la mortalidad, si se compara con la obtenida en los caracoles
colectados en el campo (cuadro 1 y 2). Sin embargo, en este caso tam-

poco se puede atribuir la muerte de los caracoles a los dafos tisulares
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producto de la-penetracién de _‘L,1 , bues solo uno de cuatro caracoles se
encontro infectado con pocas larvas (24), en contraste con el maximo ni.

mero de larvas obtenidas (414) en un caracol vivo.

Al comparar la tasa de infeccidn entre caracoles adultos ¥ juveni-
les, =i se encorntr6 diferencia significativa. El nGimero de adultos infec-
tados fue bajo (37.9%), mientras que en los juveniles fue de 83.9% (cua-
dro 7). 8in embargo, a pesar de que se infoectaron mv-:nc:sa adultos, la in-
tensidad de la infeccién fue mayor D?: 38.4 + 40.0 larvas), si se com-—
para con la de los juveniles {E: 15,7 % 17,3 larvas). En los juveniles
e{ maxime de larvas encontradas fue 60, nGmero gue realmente no fus tan

bajo, si tomamos en cuenta su peguecfio tamafio [E: 2.72 4+ 1.03 mm),.

Briceno (1886 comunicacién personal) encontré que al exponer Po-
meces flagellaia a A. costaricensis, se infectaron mas caracoles cuya
concha fue X = 0.98 cm que aguellos de X = 2.95 cm (66,6% y 33.3% res
pectivamente). Conejo (1985) informa que las babosas (Veronicellidac)
de mayor peso, se encuentran mas frecuentemente infectadas con  este

parésito, que las de mencr peso.

Bouix-Busson y colaboradores (1984), al infectar experimentalmen=

te L. glabra y L.trunculata con Fasciola hepatica, también cbtuviercn

mayor nimero de adultos infectados (adultos no infectados de L. glabra
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4.9% v L. trunculata 3.8%, en tanto que el porcentaje de juveniles no

infectados, fue de 25% v 17.8% respectivamente),

En el grupo de caracoles colectados en e} Campe, se encontraron
larvas con moriologia similar a las L3 de los dias al décime segundo, dé-
€imo tercer y décimo cuarto dfa (cuadro 1 y 2). Morera (1873) informa 1a
resencia de L3 en Veronicellidae entre 13 - 18 dias post-exposicitn, sin
embargo, la madurez (infectividad) de estas larvas, solo se logra 18 dfas
después de la infeccidn del molusco., De hecho, las larvas obtenidas de
uno de los caracoles e inoculadas €l una rata, no se transformaron en a-
dultos, En los caracoles adultos nacidos en el laboratorio, las L. se ob-
Seérvaron a partir del vigésimo dfa (cuadro 3). Rachford (1976 a), al in-
fectar L. palustris con A, cantonensis, observé que el crecimiento larval
fue normal, pe;‘n con un patrén de desarrollo mas répido, El tercer esig-
dio larval fue alcanzado al décimo segundo dia después de iniciada la in-
feccitn, aungue frecuentemente, este estadio no se logra sino hasta 14 -
21 dias POst-exposicidén, Sin embargo, el autor no aclara si las larvas e~

ran infectantes para el mamifero,

En la digestién de caracoles adulios colectados en el campo reali-

zadas el vigésimo sexto dfa pos=exposicién, se obtuvo 27.4% Lj activas.

Esta observacién, sumada al hecho de gue en caracoles adultos nacidos
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en el laboratorio se encontraron L3 hasta el vigésimo dfa post-exposicidn,
sugierc la posibilidad deo que algunos de los moluscos colectados en el

campo, venian infectados naturalmente.

Ls evidente gque en los caracoles juveniles, el desarrollo larval cs
més lento (cuadro 6); quizés, sus procesos biogufmicos y fisiolégicos di-
fieren con respecto a los de los adultos, Aungue aparentemente las lar-

vas de A, costaricensis no se "alimentan" en su huésped intermediario, de

be haber algln "intercambio de sustancias" huésped-paridsito a través de
la cutfcula; si en los juveniles estas "sustancias" se encuentran ausen-
tes o en bajas conceniraciones, el desamrollo larval posiblemente se retra

ge.

Se recuperaron parésitos adultos de A. costaricensiz solo de  ratas

inoculadas con I.,:3 activas provenientes de caracoles adultos. Esto sus-
tenta la hipdtesis de la posible "deficiencia o ausencia de sustancias” en
los caracoles juveniles, necesarlas para el desarrollo larval, ya que de

las dos ratas incculadas con L3 (cuadro 8) de caracoles juveniles, sblo se
recuperd un pardsito adulto, lo gue podria significar gque a pesar de obte-

ner L3 en caracoles juveniles, &stas no tienen los reguerimientss vy con-
diciones necesarias para realizar dos mudas més y transformarse en adul-

tos en la rata. El nfimero de parésitos adultos/rata (14-30), es similar al

obtenido en ratas inoculadas con Iy de este mismo parasito, obtenidas de
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babosas de la familia Veronicellidae (considerado el huésped  interme-
‘diarlo més importante), donde el promedio de parésitos recuperados es
‘de 54%. En . flagellata se recuperaron 3 pardsitos adultos de 50 Ly i-

‘noculadas,

El estudio de los cortes histolégicos no mostrd la presencia de a-
‘mebocitos alrededor de las larvas, (Figura 2) lo que puede sugerir gue
no existe un mecanismo de defensa celular. L. stangnalis, como ofros
moluscos, tiene un sistema de defensa bien desarrollado {Smnia, 1979);
las células presentes en la sangre, son fagocfticas. Su sistema de de-
fensa innato le permite reconocer y eliminar de su circulacién partfculas

bisticas o abifticas (Knaap et al. 1982).

El origen y los mecanismos de accidn de los fagocitos, no  estén
totalmente esclarecidos. Sin embargo, las larvas son rodeadas inicial-
mente por amecbocitos y ﬁostericn“mente son encapsuladas. La acumula-
cidn de células y la formacidn de cépsula, puede brindar cierto grado de
proteccidn g la larva contra metsbolitos u otras sustancias que podrian

serle perjudiciales (Rachford, 1976 b).

Se han encontrade acumulacién de amebocitos y fibrolastos alre-
dedor de larvas de . cantonensis en Biomphalaria glabrata (Richards y

Merrit, 1967), alrededor de las de A. costaricensis en babosas Conejo
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1985) vy en p, flagellata (Bricesio 1986 comunicacién personal).

En los cortes histolégicos con impregnacibn argéntica se observt

la cuticula de las larvas de A. costaricensis sin dafio aparente. Este po

dria indicar que en esta eSpecie no existe agresién por parte de amebo~-
citos, ni formacitn de capsulas. Tampoco se amrecid dafio en los  teji-
dos del molusco. Se puede suponer entonces que en lugar de una rela-
Cidn parasitaria, estamos en presencia de un comensalismo o inquilinis-

mo (del latin incolere, "vivir en 2 P

Se podrfa decir que hay equilibrioc en la relacisn entre las larvas
de A. costaricensis ¥ Lymnaea sp. Las larvas aparentemente no dafian
al caracol, lo que necesitan en un "espacio” para continuar su desarro -
llo larval y eventualmente fuera de &1, transformarse en parasitos adul-
tos en el huésped definitivo. ¢ A qué obedece sty relacitn? ;Ser& que
a este llamado comensalismo se llegd después de mucho tiempo, a tra-
vés de un proceso de "entendimiento" entre el huésped v el parbsito? . 0O
bien, ¢larelacién de equilibrio entre estas dos especies se establecis
desde el principio?. Ademé&s, no barece haber cambios en la actividad
de los caracoles infectados; parece ser igual a la observada en los Carg=-

coles sanos,

8in embargo, algunos parésitos pueden alterar las  actividades
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normales del huésped. Por ejemplo, en L. catascopiun infectado con lar

vas de Schistosomatiun douthitti, la ovoposicién fue inhibida (Loker,

1979). Se chservd disminucién en la actividad normal y en el crecimien

to de Lymnaea tomentosa infectada con Faseciola hepatica  (Stpieznska,

1979).




CONCLUSIONES

La infeccién experimental de Lymnaea sp con A. costaricensis mos-

tr& que este caracol es susceptible a la infeceibn.

Al emplear dosis de 200, 400, 600 v 800 Llfcaraccrl v diferentes
perfodos (24, 48 y 72 horas) de exposicidn con A. costaricensis, no

se ohtuvieron diferencias significativas.

La tasa de infeccidn obtenida al exponer caracoles adultos y juve-
niles a 400 Llfcaracol durante tres dias, presenta diferencia signi-

ficativa.

El estudio de los cortes histolégicos indica que, aparentemente,
Lymnaea sp., no desarrolld mecanismos de resistencia contra el pa-

rasito.

En vista de la demostrada capacidad de Lymnaea sp., de servir de
huésped intermediario de A. costaricensis, unida sl hecho de que
se encuentra en Costa Rica en hébitats de aguas continentales, don-
de el hombre realiza diversas actividades y hasta utiliza sus recur—
sos, estamos con este hallazgo ante una nueva posibilidad de trans~

misién de este parasito al hombre.

33




El propdsito de este estudio fue determinar si Lymnaez sp., puede

servir como huésped intermediario de A, costaricensis.

Al comparar la tasa de infeccién de caracoles adultos y juveniles,
expuestos a la misma dosis, se encuentra diferencia significativa. El
porcentaje de adultos infectados fue de 37.9% mientras que el de juve-
niles fue 83,9%, Sin embargo, la intensidad de lé infeccitn fue mayor
en los caracoles adultos {;E: 38 .4 larvas), en contraste con la de los ju

veniles l‘:{_: 15.7 larvas).

Al emplear dosis de 200, 400, 600 y 800 Llfcaracal y diferentes
perfodos de exposicién (24, 48 y 72 horas), no se obtuvo diferercias

significativas.

Fl estudio de los cortes histolégicos indican que las larvas de A.
costaricensis se localizan en el pie y manto del caracol y que aparenté-
mente, Lymnaca sp., no desarrolld mecanismos de resistencla contra el

parasito.

La infeccibn experimental de Lymnaea sp., indica que este cara-
col puede ser un huésped intermediario natural, potencialmente importan-

te, desde el punto de vista epidemiolégico.
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Cuadro 1: Nimero de larvas de A. costaricensis en Lymnaca sp adultos co=
lectados en el campo, expucstos & 400 L, /caracol durante - res
dfas en el Laboratorio de Parasitologia, Hospital San Juan de
Dios.

LARGO ANCHO ABERTURA DIAS*® Ll
{mm) (mm) (mm)

I
(]

L3 TOTAL LARVAS

e . = 1 1] 0 0 0
-+ - - 2 0 0 0 0
9.5 + 4,2 5.8 5 0o 0 0 0
- - - 6 0 g0 0 0
-4+ o - 6 o 0] 0 0
- - - 6 0 ] 0 i}
-+ - - 6 o. 0 0O 0
- - - 6 o 0 O 0
- - - 6 0 o 0 0
7.5+ 3.5 5.7 7 ] 0 ] 0
B.7 + 3.7 6.1 7 0 0o 0 0
8.5+ 3.3 4.9 11 o o0 0O 0
T3+ el 4.1 11 0 0 0 0
6.2 + 2.4 3.8 11 0 0 O U .
6.6 + 3.1 3.9 11 0 0 0 0
7.4 + 3.0 4.7 12 0 1 2 3
T2 2.6 4.4 12 0 0 0 0
6.4 2.6 4.0 13 0 o 0 0
6.2 2.3 3.5 13 0 0 14 14
8.4+ 4.0 - 14 0 0 2 2
7.3 + 2.5 4,5 14 0 0 60 60
6.8 + s s 4.9 18 0 0 B8 B
5.7+ Z.1 3.5 18 0 0 13 13
6.7 % 2 ol 4.3 18 D 2 32 34
7.4+ 3.0 5.7 18 1 0 108 110
6.1 + 2.4 3.5 18 o0 0 6 6
7.9 + 3.6 5.0 18 0 1 99 100
7.9 3.0 4,8 18 0 0 0 0
6.2 2.0 Su¥ 20 0 0 72 72
TOTAL 1 5 416 422
X 723 2.99 4.56 38.4
0.99 0.66 0.79 A 40.4

* NGmero de dfas transcuridos entre la exposicién y la digestion.
+ Caracol muerto.
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Cuadro 25

adultos colectados en el campo y expuestos a 200,

Ntmero de larvas de A, costaricensis en Lymnaea Sp

400, 600 y 800 L, /caracol durante tres dfas enel
Laboratorio de Parasitologfa, Hospital San Juan de

Dios.

1904815 LARGO  ANCIIO

ABTRTURA DIAS* L!. ‘L2 L TOTAL
(ram} {mm) {rmm) 3 LARVAS

aph4 8.2 3.8 5.3 5 0 0 0 0
200 8.4 3.6 4.9 G 0 1] ] (1]
o0 6. 2.7 3.9 6 1] §] 0 o
200 0.2 4.2 6.7 13 0 3 26 39
200 .0 3.2 6.8 13 0 1 21 22
200+ 7.0 2.9 4.6 21 0 1 23 36
200 v.6 T 4.9 26 0 1] 21 31
zoo 9.9 3.9 G.92 26 0 0 26 26
200 7.0 3.6 ] 26 1] 0 30 30
200 .3 . 3.5 20 0 0 10 10
A400 7.5 3.0 d.1 G 0 ] o 0
400 B.5 %1 3.6 G 4] 0 L] 0
400+ BL.G 3.0 5.8 13 1] 1 0 1
400+ 6.1 3.0 q.2 13 0 0 0 0
A0D+ BB 3.7 - 13 0 0 0 0
Ao+ 9.0 4,2 5.8 13 8] 1] 0 L]
A00 4+ 8.5 3.4 6.0 13 o ) 0 0
00+ 9.4 Jul 5.7 15 (3] 2 57 59
A+ BL3 3.2 4.5 15 G & 24 30
400+ ©.0 2.7 3.8 15 o 2 10 12
600+ 6.0 2.9 4.3 4 0 O 0 ]
cop+ 8,2 3.8 5.4 4 4] 0 i} 1]
0D+ B.8 4.0 5.7 5 1] 0 (1] 0
gO0+ 7.2 3.1 4.0 & 4] 1] 0 0
Goo G.4 2.3 3.3 b (1] 0 o ]
600 7.1 3.5 4.1 ] 0 i) 0 o
Gon B.O 3.8 5.7 13 o 7 24 31
Goo 6.2 3.0 4.4 13 0 1 11 12
600 8.6 3.7 5.7 26 1] 1] 229 2729
oo 7.8 3.0 4.6 26 o 0 174 174
g0+ 9.2 4.0 6.1 5 (4] o 0 0
EOD+ 9.2 4.5 6.1 5 o 1] o 0
Boo G.9 2.6 3.9 6 a O 0 ]
BOD G.2 2.1 3.2 6 o 0O 0 0
BOD + - - - 13 0 0 4] 0
BOO + - - - 13 o 1 o 1
800 + - - - 19 c O 0 0
0o 7.7 7.8 8.7 26 0 0 130 120
800 6.2 3.4 3.6 26 o © 99 09
goo 8.4 T | 5.7 . 26 o 0 130 130

x 7.063 3.45 5.04

s 1.16 0.99 1.24

% Homern de dias transcurridos entie la exposicion y la digesiidn,

-+

Caracol muarto.
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Cuadro 3: Nimero de larvas de A. costaricensis en Lymnaea sp adultos na-
cidos en el laboratorio y expuestos a 400 Lj /caracol durante 24,
48 y 72 horas, Laboratorio de Parasitologla, Hospital San  Juan
de Dios.

FLRIODO DE LARGO ANCHO ABERTURA DIAS* L, L Ly TOTAL

EXPOSICION (mm)  (mm) (mm) o2 LARVAS

24 5.7 2.4 3.3 7 378 0 5
24 5.0 2.0 3.0 7 g 8 L B
24 7.0 2.4 4.0 14 0 3 0 3
24 5.0 2.4 3.3 14 0 11 0 11
24 + - - - 20 0 21 3 24
24 9,5 4,0 6.6 28 0 0 168 168
24 8.5 3.1 5.6 28 0 0 81 81
24 6.6 2.4 4.9 28 0 0 48 48
24 7.0 8.0 3.8 28 0 o 88 88
24 7.7 3.0 4.8 28 0 0 94 94
48 + 7.0 2.3 4.3 6 o 0 G 0
48 5.3 2,0 3.2 6 o 0 0 0
48 6.5 3.3 5.1 7 0 0 0 0
48 8.2 3.2 5.6 13 0 14 0 14 _
48 5.9 2.8 4,2 13 0 6 0 6
48 6.8 2.3 2.9 20 0 2 0 2
48 6.0 2.4 3.5 27 0 0 34 34
48 8.9 3.7 6.2 27 0 0 93 95
48 9.7 4.7 6.6 27 0 0 54 54
48 10.9 4.6 7.8 27 0 0 16 16
72 + 5.2 1.9 3.0 5 6" 0 0
72 + 6.6 2.4 - 5 0 0 0 0
72 5.0 1.6 b B 6 30 16 0 46
72 6.8 2.7 4.5 13 0 26 3 29
72 6.4 2.2 4.0 13 0 6 0 6

' 72 7.0 3.0 ) 26 0 0 290 290
72 6.4 2.0 4,0 26 0 0 128 128
72 8.8 3.0 6.1 26 0 0 396 396
72 9.7 4,0 6.7 26 0 0 414 414
72 7.0 2.4 5.9 26 0 0 44 44

X 7.15 2.80 4.70

5 1.55 0.79 1.33

* NOmero de dfas transcurridos entre la exposicidn y la digestidn,
Caracol muerto.

+
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Cuadro 4: Larvas de A, costaricensis v nlmero de caracoles adultos in -
fectados colectados en el campo, expuestos a 200, 400, 600
y 800 L, /caracol durante tres dfas, Laboratorio de Parasitolo-
gia, Hospital San Juan de Dios.,

DOSIS NUMERO CRRACOLES NUMERO CARACOLES TOTAL  PROMEIDIO

EXPUESTOS INFECTADOS LARVAS LARVAS
200 10 7 194 27.7
400 10 4 109 27.8
600 10 4 446 111.5
800 10 4 229 57.3

Cuadro 5: Larvas de A. costaricensis y nGmero de caracoles adultos in -
fectados, nacidos en =] laboratorio, expucestos a 400 Ly/carz-
col durante 24, 48 y 72 horas, Laboratorio de Parasitologia,
Hospital San Juan de Dios,

——

HORAS NUMERO CARACOLES NUMERO CARACCOLES TOTAL PROMEDIO

EXPUESTOS INFECTADOS LARVAS LARVAS
24 10 10 ald 51.5
48 10 7 221 31.6
72 10 8 1.353 169.1
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Cuadro 6: NGmero de larvas de A, costaricensis en Lymnaea sp juveniles
nacidos en el laboratorio, expuestos a 400 L, fcaracol durante
tres dfas, Laboratorio de Parasitologfa, Hospital San Juan de

Dics.
LARGO ANCHO ABERTURA DIAS* L. L, L TOTAL
(mm) (mm) {ram) . 3 LARVAS
2.5 + 0.6 0.9 3 15 4 0 139
1.8 + 0.4 0.8 5 7 3 1] 10
2.7+ 0.6 1.0 5 8 2 0 10
1.3+ - - ] 0 ] 0 0
2.0+ 0.2 0.5 a 2 1 D 3
2.2 0.4 0.7 3] 1 5 0 B
2,2 0.4 0.6 6 0 * 1 0 1
1.7 0.3 0.6 6 0 1 0 1
1.8 0.3 - 6 1 1 0 2
1.6 0.3 1.5 13 0 B 0 0
2.7 0.4 1.6 13 0 0 0 0
2.0 0.5 0.5 13 0 1] 0 0
2.0 0.6 0.4 13 0 0 0 0
z.4 0.5 0.6 13 0 5 0 5 “
1,6 0.2 0.7 13 0 2 0 2
3.4 0.7 1.8 21 0 0 3 3
3.3 0.9 1.9 21 0 12 1 13
2,0 0.7 0.6 21 0 3 5 8
4.6 2.0 2.4 26 0 0 B 8
3.0 0.8 1.6 26 0 (3] 54 g0
Z.3 0.8 0.9 26 0 1 7 8
15 0.2 0.8 26 0 12 46 58
4,2 1.3 1.8 26 0 5 5 19
5.0 1.9 2.9 26 0 6 16 28
; 4,9 1.6 2.8 26 0 13 15 28
4.0 1.3 2.2 26 0 5 3 8
3.6 0.9 1.2 26 1] 0 7 7
2.9 0.9 1.2 26 0 5 5 10
3.5 1.3 1.6 26 0 2 24 26
3.2 1.2 T8 26 0 13 42 55
2.5 0.7 0.9 26 0 4 22 26
TOTAL 34 112 263 409
2.72 0.76 e 15.7
1.03 0.50° 0.70 17 .3

Niimero de dfas transcwridos entre la exposicibn y la digestibn.
Caracol muerto.

+ % | 4|
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Cuadro 7: Nfmero y porcentaje de Ly activas e inactivas y de Lymnaea sp adultos

colectados en el campo v de juveniles nacidos en el laboratorio, expues-

tos a 400 L /caracol durante tres dfas, Laboratorio de Parasitologla, Hos~-

pital San Juan de Dios.

CARACQOLES CARACOLES TOTAL PROMEDIO TOTAL L

EXPULSTOS INFECTADOS LARVAS LARVAS ACTIVAS INACTIVAS

I® N® % N® % N°® %
ADULTOS 29 il 37,9 422 38.4 114 27 .4 302 72.8
JUVENILES 31 26 83.9 409 15.8 9 3.4 254 96.6




Cuadro 8; Niimero de adultos de A. costaricensis recuperados en ratas
(Sigmodon hispidus) ineculadas con L3 obtenidas de caraco-

les infectados experimentalmente.

INOCULA- DIA QUE SE N°®ADUL-

DOSIS DIA DE DI- N° L, DAINAC- SACRIFICO TOS RECU-
(L, /CARACOL) GESTION ACTIVAS TIVA RATA PERADOS
400 » 14 2 58 51 0
600 N 26 50 0 30 30
400 ** 21 2 & 48 0
400 ** 26 9 41 42 i
400 %% 26 50 0 30 24
400 *** 26 50 0 60 14

* (Caracoles adultos colectados en Tuwrialba,
*% Caracoles juveniles nacidos en el laboratorio.

*k%  Caracoles adultos nacidos en el laboratorio.
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Fig, 1

Fig. 2

Corte de un caracol infectado. En los cortes
transversales de la larva de tercer estadio se
puede chservar la integridad de la cuticula; en
algunas de las larvas se pueden observar dos
pequefias estructuras en forma diminutas espi-
nas que coresponden a las alas laterales de
las larvas, Col.: hematoxilina-cosina.

250 X,

Corte longitudinal de una larva de tercer esta-
dio en los tejidos del caracol. Obhsérvese la
integridad de la cuticula y la ausencia de reac
cibén celular alrededor de la larva Cel.: hema~-
toxilina-eosina,

250 X,
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