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INTRODUCCION

Los nematodos de la super familia Metastrongiloidea son
un grupo de organismos de importancia médica Y econdmica.

Muchas de sus especies son patogenos importantes de

animales domésticos y del hombre. Segln Anderson (1978)
consta de siete familias: Metastrongylidae,
Skrjabingylidae, Protostrongylidae, Crenosomatidae,

Pseudaliidae, Filaroididae Y Angiostrongylidae, la cual
posee 16 géneros.

El género, Angiostrongylus Kamenskii, 1905,

perteneciente a esta familia consta, segin Bahibulaya (1979),

de 19 especies:

A. vasorum A. tateronae

A. ondatrae A. cantonensis %
A. gubernaculatus A. soricis

A. blarini A. ten

A. chabaudi A. sciuri

A. michiganesis A. sandersae

A. mackerrasae A. dujardini

A. schmidti A. malaysiensis

A. costaricensis A. minutus

A. siamensis.

Esta clasificacién ha sido reorganizada en varias
ocasiones a causa de la gran controversia existente en su
taxonomia: Dougherty (1964) fue el primero en ensayar una

combinacién de especies, luego lo hicieron Schulz. (1951)



basado en la presencia o ausencia de gubernaculo y en el
tamaflo de las espiculas y posteriormente Skrjabin et al.
(1952) vy Ash (1967). Drézdz (1970), los clasificéd, tomando
en cuenta las caracteristicas de los rayos laterales vy
dorsales de la bolsa copulatriz (Bahibulaya, 1979). En 1972,
Chabaud incluye algunos aspectos evolutivos del parasito, su
tipo de huésped y habitat Y reorganiza de nuevo los
Angiostrongylidae en ocho géneros distintos; revalida los
géneros Parastrongylus y Rodentocaulus; conserva el género
Angiostrongylus donde mantiene a A. cantonensis y establece

el género Morerastrongylus donde coloca como especie tipo

M. costaricensis, nueva combinacidén de A. costaricensis.

Posteriormente Mas-Coma (1977) confirma la propuesta de
Chabaud.

Anderson (1978) reconsidera el género Angiostrongylus

con dos subgéneros: A. Angiostrongylus y A. Parastrongylus

(=Morerastrongylus = Pulmonema = Rattostrongylus). En 1984,

Oku et al., mediante experimentos de hibridizacién confirman

que A. costaricensis y A. siamensis son especies validas v

distintas.
Portes Santos (1985), hace referencia a la insuficiencia
de las caracteristicas morfoldgicas utilizadas en 1la

descripcién de nuevas especies de la familia Yy mantiene los

clasificacién de Drézdz (1970) revalidada por Anderson

(1978) .



De las especies mencionadas uUnicamente tres causan

alguna patologia en el hombre. A. cantonensis agente
etioldgico de la meningoencefalitis eosinofilica (Alicata,

1964), A. malaysiensis, que produce la misma patologia (Lim

y Ramachandran, 1979) y A. costaricensis, causante de la

angiostrongilosis abdominal (Morera y Céspedes, 1971).

A. costaricensis reviste especial importancia para

nosotros, por la alta incidencia de esta parasitosis en
Costa Rica, con una prevalencia de alrededor de 12 casos por
cada 10,000 habitantes (Morera, 1984). Ademas de gque esta
ampliamente distribuido en el continente americano desde el
sur de los Estados Unidos hasta Brazil. Ademas de Costa
Rica, donde hay informados numerosos casos humanos (Morera,
1967; Robles et al., 1968; Loria y Lobo, 1980), se ha
informado de casos en Honduras (Sierra y Morera, 1972),
Brazil (Zilioto, 1975; Iabuki y Montenegro, 1979; Mag;lhées
et al., 1983), México (Zavala, 1974) y Venezuela (Zambrano,
1971) entre otros.

El padecimiento en el hombre se caracteriza por
presentar una sintomatologia similar a la de un cuadro de
abdomen agudo. Las principales caracteristicas son dolor
localizado en la fosa iliaca derecha, fiebre de duracién e
intensidad importante, anorexia y vémitos. La exploracién
fisica revela la presencia de una masa o plastrén intra-

abdominal. Los hallazgos de laboratorio mas importantes son

la leucocitosis y la eosinofilia (Morera y Céspedes, 1971).



El ciclo de vida de estos parasitos es de tipo
indirecto; esto es, requiere de dos hospederos: un
hospedero intermediario en donde se encuentran las formas
larvales vy uno definitivo, generalmente un roedor, donde se
desarrolla la forma adulta del paréasito. El hospedero
definitivo adquiere la infeccidn por larvas de tercer
estadio (L), por wvia oral, gue pasan por el estémago V4
llegan a la regidén ileocecal, donde atraviesan la pared
intestinal. Un dia después, se localizan en vasos
linfaticos de la cavidad abdominal, sobre todo en los de
la pared intestinal y mesenterio. Ahi, mudan dos veces
antes de dar lugar a adultos jévenes que migran y alcanzan
su madurez en su habitat definitivo: las arterias
mesentéricas de la regién ileocecal. Las hembras ovipositan
alrededor del dia 18 y los huevecillos, que son arrast{ados

por la corriente sanguinea, gquedan atrapados en la
arteriolas de menor calibre, en donde se desarrollan larvas
de primer estadio, las cuales atraviezan la mucosa
intestinal vy salen en las heces del roedor al dia 24. Los
moluscos hospederos intermediarios, se infectan al ingerir
heces de roedor contaminadas con larvas de primer estadio
(L1); dentro del molusco, la Ly se inmoviliza, comienza a
aumentar de tamafio y a tener una apariencia granulosa. Entre
el tercer y cuarto dia después de la infeccién ocurre la
primer muda, teniéndose entonces larvas de segundo estadio
(L2) qué miden alrededor de 370 micras de largo y 20 de

ancho, en esta fase se encuentran granulos, gue impiden 1la



observacidon de las estructuras internas, pero se observa una
cubierta que corresponde a la primer muda. La segunda muda
aparece entre el decimoprimer y el decimocuarto dias;
llegando a estar completamente maduras entre los dias 16 y
19. En esta etapa miden 460 micras de longitud, los granulos
han desaparecido y ain conservan dos cubiertas. Las larvas
infectantes son capaces de vivir por largo tiempo en el
hospedero intermediario y alcanzan el hospedero definitivo,
ya sea mediante salida espontdnea via secrecidn mucosa o
mediante la ingestidn del hospedero gque las contiene.
Morfoldégicamente, los parasitos adultos se caracterizan por
tener un cuerpo filiforme cuya extremidad caudal se encuentra
curvada en ambos sexos. La cuticula es lisa excepto hacia
los extremos donde se engrosa y se presenta finamente
estriada. El poro excretor se localiza ligeramente posterior
a la unidn esdéfago-intestinal; existen marcadas diferencias
entre el macho y la hembra de éste parasito (Morera 1973).

La distribucidén de los hospederos definitivos
naturalmente infectados es amplia. En Costa Rica, Morera
informd en 1970 sobre Sigmodon hispidus (Rodentia:

Cricetidae) y Rattus rattus (Rodentia: Muridae); 3 afios mas

tarde, Tesh et al., haciendo un estudio en Panamé,
determinaron gue Lyomys adspersus (Rodentia:

Heteromyidae), Oryzomys fulvescens y Zygodontomys microtinus

(Rodentia: Cricetidae) estaban naturalmente infectadas.

Monge, en 1978, agrega a la lista a Nasua narica bulata

(pizote) (Carnivora: Procyonidae) y Malek en el mismo afio



incluye a Oryzomys caliginosus (Rodentia: Cricetidae)
procedentes de Colombia. En 1982, Sly et al. informan del
hallazgo de dos marmosetas (Saguinus mystax) (Primates:

Callithricidae) procedentes del Pera gue portaban

granulomas asociados a la presencia de larvas y huevecillos

del parasito. Morera, en 1984, complementa esta lista, con
las siguientes especies: Peromyscus nudipes, Tylomys
watsoni, Oryzomys albigularis (Rodentia: Cricetidae), Rattus

(Rodentia: Muridae), Liomys salvini (Rodentia:

Heteromydae) y Proechimys semispinosus (Rodentia:

Echymyidae) .

Entre los hospederos intermediarios naturalmente

infectados, se han mencionado a Vaginulus plebeius
(Gastropoda: Veronicellidae) (Morera, 1970), Helisoma

trivolvis (Gastropoda: Planorbidae) (Camacho, 1979) y a la
planaria Geoplana sp. (Turbellaria: Planariidae) (Conejo,
1985). Pero experimentalmente se han infectado a Helisoma

ivolvis (Camacho, 1979), Biomphalaria straminea (Camacho,
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986, com. pers.), B. glabrata (Gastropoda: Planorbidae)
(Ubelaker et al., 1980), Lymnaea sp. (Gastropoda: Lymnaeidae)
(Hernandez, 1986) y a Pomacea flagellata (Gastropoda:
Ampulariidae) (Bricefio, 1986).

La amplia distribucidon de los fisidos (Gastropoda:
Physidae) en los ambientes duceacuaticos de Costa Rica

justifica el estudio de su eventual participacidén como

hospederos intermediarios del ciclo de wvida de A.



La familia Physidae incluye caracoles pulmonados de
concha delgada y espiralada, levégira, lisa o con estrias
microscépicas transversas, brillante u opaca y la espira
puede ser alargada o muy corta. El animal tiene tentaculos
largos delgados, vy cilindricos; el pie es angosto Y aguzado
en la parte posterior; no tiene seudobranquia; con el margen
interno del manto 1liso o digitado, extendiéndose sobre 1la
concha. La radula tiene hileras de dientes en forma de V;
el diente central es multicGspide y los laterales V'
marginales se hallan encorvados en forma oblicua dando 1la
apariencia de un peine multicispide con un Proceso en su
angulo externo (Malek, 1962).

Los fisidos muestran una distribucién cosmopolita; se
encuentran en América, Europa, Asia, en el este de India, y
en algunas partes de Africa Y Australia (Malek, 1962).

En América solo hay dos géneros de esta familia: Physa y
Aplexa. Se diferencian porque el primero tiene la concha
menos alargada, con la espira corporal 0 principal mas
ancha e inflada, lisa o con estrias macro 0 microscépicas;
el borde interno del manto es usualmente digitado y se
extiende sobre la porcién columelar, mientras gue el segundo
tiene una concha alargada, delgada, lisa con el borde del
manto simple, no digitado (Malek, 1962). Los individuos del
género Physa presentan una amplia distribucién en Costa
Rica habitando ambientes 16ticos Y lénticos de poca corriente
(Camacho 1986, com. pers.), que van desde rios, lagunas,

charcos hasta fuentes en parques e iglesias.



La literatura acerca del género Physa para nuestro pais

es muy escasa. Biolley (1897) informa gque en la Meseta
Central de Costa Rica hay 4 especies: Physa aurantia Carp.
(especie mas comin), P, fuliginosa Mor, P. cistermina Mor. y

P. polakowskii Cless. Brenes vy Coto (1968) colectando
moluscos en la misma zona, reportan a la especie Physa
heterostropha.

La falta de identificacién de 1las especies del género
Physa en Costa Rica, ha afectado el establecimiento del papel
que estos moluscos bpuedan tener como hospederos
intermediarios de Parasitos de animales incluyendo al hombre
(Monge-Najera, 1984). Sin embargo, en otras localidades, en
las que estas especies estan bien identificadas, este papel

si esta bien establecido por ejemplo, Physa gyrina es el

hospedero intermediario de Gigantobilharzia buronesis1gue

parasita aves en Michigan, E.U.A., de Posthqgiplostomgg

minimum que pParasita garzas:; de Fibricola critera que

parasita mapaches: de Heronimus chelydra gque parasita

tortugas y el de los pPlagiorquideos de culebras: Lechiorchis

tygarti, L. primus, Zeugorchis syntomentera Yy de Z. euvinus.

Physa parkeri es el huésped intermediario de Trichobilharzia

physellae que Parasita patos en Norte América (la cercaria
de este trematodo produce dermatitis en el hombre): el

hemiurido Halipegus occidentalis que parasita ranas y del

monostomatido Notocotvlus urbanesis gque parasita patos

salvajes y domésticos. Physa integra es el hospedero del

plagiérquido Pneumatophilus variabilis, del teldrquido




Telorchis medius y del equinostomatido Echinoparyphium

flexum. Tanto P. gyrina como P. integra son hospederos del

espirdrquido Vasotrema robustum Y del monostomatido

Notocotylus urbanesis. Physa heterostropha es el hospedero

intermediario del diplostédmido Posthodiplostomum minimum y de

Lechiorchis tygarti. Physa occidentalis es el primer vy

segundo hospedero intermediario de Echinostoma revolutum.

Finalmente, Physa anatina, es hospedero intermediario de

Trichobilharzia physellae (Malek, 1962).

En Costa Rica, Tonn et al. (1964) informan sobre la
presencia de xifidiocercarias Y de gimnocefalocercarias en

Physa polakouskii, cuando realizaron un estudio de 1la

variacién estacional mensual de dichas cercarias.
Richards y Merrit (1967) estudiaron la susceptibilidad
de varias especies de moluscos de agua dulce a la infecgcién

con A. cantonensis. Trabajaron con un total de 26 especies,

20 de las cuales produjeron larvas infectantes (Lz), 3 no
se infectaron y en 3 se encontraron Gnicamente larvas de
primer estadio. Dentro de las especies utilizadas se
encontraban 2 del género Physa, una proveniente de Estados
Unidos y la otra de Hawaii. La primera se caracterizé por
ser un "aceptable" hospedero intermediario, produciendo
larvas infectantes; la segunda no produjo L3, pero se
encontraron larvas de primer estadio en sus tejidos. Esto
sugiere sin lugar a dudas gque no todas las especies del
género Physa pueden ser hospederos intermediarios

experimentales de A. cantonensis. P. acuta es otra de las



especies infectadas en el laboratorio por éste parasito
(Otsuru, 1979) .

En este trabajo se informa pPOr primera vez, sobre 1la
presencia abundante de P. faliginea Morelet (1851), en 1los
estanques de acuacultura de 1la Estacidén Experimental Fabio
Baudrit, ubicada en Alajuela, Costa Rica. Lo anterior
podria sugerir, una distribucién mas amplia de este molusco
en nuestro pais; este hecho Y la eventual susceptibilidad a

la infeccién con A. costaricensis observada en esta éspecie,

en conjunto, podrian representar un peligro potencial para la
salud pidblica. En esto radica 1la importancia del presente

estudio.

10



OBJETIVOS
Determinar si P. faliginea (Gastropoda: Physidae) es
susceptible a la infeccién por Li de Angiostrongylus

costaricensis (Nematoda: Angiostrongylidae).

Examinar el grado de infeccién del molusco exponiendolo
a diferentes cantidades de L1, durante un periodo
constante.

Establecer el grado de infeccién del caracol variando
los tiempos de esposicién a las Li, a una dosis
constante.

Determinar si existe diferencia en la susceptibilidad a
la infeccién eén caracoles de diferente tamafio,
utilizando dosis y tiempo de exposicién constantes. _
Comprobar si existe liberacién natural de estadios
larvales de caracoles infectados.

Determinar la ubicacién final de las larvas en el
caracol y establecer 1la posible existencia de una

respuesta celular del molusco al parasito.

I



MATERIAL Y METODOS

Los caracoles utilizados fueron recolectados con red de
mano en los Estanques de 1la Estacidn Experimental Fabio
Baudrit de la Universidad de Costa Rica ubicada en el
distrito 2 cantén Central de Alajuela, 840 m.s.n.m. (10© 01
longitud norte a 840 14 latitud oeste). Fueron trasladados
a los laboratorios de Helmintologia de 1la Universidad de
Costa Rica, donde se colocaron en recipientes plasticos
grandes (30 litros), previamente acondicionados, tratando de
imitar al maximo las condiciones ambientales de los

estanques (vegetacién, tierra en el fondo, aereacién, s o)

Obtencién de Lq

Las larvas de primer estadio (Lj) de A. costaricensis

se obtuvieron mediante el método descrito por Baermann
(1917) a partir de heces de la cepa de la rata algodonera
(Sigmodon hispidus) (Rodentia: Cricetidae) que habia sido
previamente infectada vy que es mantenida en el bioterio
del laboratorio de Parasitologia de la Catedra de Patologia
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Costa Rica
que funciona en el Hospital San Juan de Dios.

Las L; se recogieron en beakers de 50 ml Y se pasaron a

tubos de ensayo con agua pura.

12



Conteo de Lg

Para el conteo de L1 se siguié la siguiente
metodologia:

a. Se agité el tubo de ensayo cerrado (con papel parafilm)
logrando una distribuciédn homogénea de las larvas en el
ligquido.

b Se tomaron 8 muestras de 15 microlitros cada una
mediante una micropipeta digital de alta precisién,
ambito 10-100 ul, modelo RTM 880/B.

C. Se montd cada muestra entre cubre Y portaobjetos vy se
contd el numero de larvas con ayuda de un contador
manual.

d. Se calculé el promedio de Lj en las 8 muestras y el
volumen que contendria el nfimero de larvas requerido

para cada experimento. 3

Antes de realizar cada exposicidén, los caracoles a
utilizar se aislaron y se mantuvieron en ayunas por 24 horas.
Se utilizé un total de 583 caracoles a los que se les midié:
longitud total, ancho de la espira corporal, longitud y ancho
de la abertura (Foin Y Steven, 1970), con la ayuda de un

calibrador pie de rey.

Demostracién de susceptibilidad de _P. faliginea a 1la
infeccidn con A. costaricensis

Para demostrar la susceptibilidad a 1la infeccién de P.

faliginea, se dispuso de placas de Petri acondicionadas de

13



tal manera que pudiese mantenerse un medio dptimo para 1a
infeccién del caracol, en donde el oxigeno no fuese un factor
limitante, mediante 1la adaptacidén a 1la placa de una manguera
terminada en una aguja hipodérmica, que unida a una bomba de
2.5 watts oxigenaba el medio.

Se utilizaron 3 réplicas y un control: cada réplica
constd de una placa de Petri, con 15 caracoles y 6000 L,
(400 por caracol, medidas volumétricamente como ya se
especificé), suspendidas en 10 cc. de agua declorinada.
Veinticuatro horas después, los caracoles se trasladron a
frascos de cristal de 2 galones llenos de agua, con

aereaccioén, Plantas de elodea (Anachardis Sp. )., algas y

tiza como fuente de carbonato de calcio. Los recipientes se
mantenian cerrados mediante mallas de nylon de 15 X 15 cm.
Los caracoles eran alimentados diariamente con lechuga vy
gérmen de trigo.

Se sacrificaron pares de individuos a los 2,4,9,12,
14,16,18 y 24 dias post exposicién, con el fin de determinar
la susceptibilidad al parasito y el desarrollo larval dentro
del caracol. Cada ejemplar fue procesado mediante la
técnica de Wallace Y Rosen (1969), que consiste en extraer
el cuerpo del molusco Y cortarlo en trocitos con una tijera,
bpara luego exponerlo al jugo gastrico artificial (solucién
con 5g de pepsina Y 7 ml de HC1 en 1000 ml de agua), durante
2 horas a 370c, Posteriormente el digerido se trasladé a un
aparato de Baermann (1917). A las 3 o 4 horas, se

recogieron 10cc. del embudo Y se analizaron en una placa de

14



Petri cuadriculada (cuadros de 0.5 cm) , con la ayuda de un
estereoscopio. De las larvas recuperadas se aislaron 10 al
azar Y en todos los casos se midieron algunos de los
caracteres segin son utilizados por Morera (1973) para
determinar estadios larvales.

Cincuenta y ocho larvas con apariencia de L3 y con
movimiento activo, pProducto de la digestién del dia 24, se
administraron oralmente mediante sonda gastrica a una rata

algodonera,

Relacidén entre el grado de infeccién del hospedero
intermediario y densidad larval

Para un segundo ensayo, se utilizaron 200,400,600 y 800
L1 por caracol por 24 horas con el fin de determinar si
eXistia alguna relacién entre el grado de infeccién ¥ la
densidad de larvas expuestas. Cada una de las 4 dosis se
estudiaron en 3 grupos de 15 caracoles (45 en total); ademas,
un grupo testigo, con 45, con el fin de determinar una
Posible infeccién natural Y de comparar las tasas de
mortalidad. Diariamente, se observaban los frascos buscando
caracoles muertos, median, se anotaba el dia de muerte Y se
Procesaban en la técnica antes descrita, con la finalidad de
anotar el nimero total de larvas hallado. Los caracoles
sobrevientes fueron sacrificados y estudiados en la misma

forma el dia 24 post exposicién.

15



Eelaciénmentrgwﬁi_g;aég_ggmiafg cidén

intermediario y el tiempo de exposicién

Se variaron también los tiempos de exposicién de los
caracoles a las larvas, manteniendo constante la dosis (400
L por caracol). Los moluscos se expusieron durante 24,
48 y 72 horas. Para cada tiempo, se utilizaron 3 grupos de
15 caracoles y un grupo testigo de 45, que se mantuvieron

Y estudiaron de igual forma que los del objetivo anterior.

li_e_‘;_a_gi_ﬁ_p__g_rgc_g_e__g_;_qg_rado de infeccién del hospedero

Para determinar 1la relacidn entre 1a infeccidén y el
tamahfo del caracol se estudiaron 2 grupos de 60 individuos
cada uno (con sus respectivos testigos). Los tamafios
oscilaban entre 5.5-8.5 mm para un grupo y 10.0-13.5 mm para
el otro, y se les €Xpuso a 400 Ll1/caracol durante 24 hor;s.

Los caracoles se mantuvieron en las mismas condiciones de los

eénsayos anteriores y se estudiaron en igual forma.

Determinacién de la liberacisén qE_ggjgg;gg_lgggglggﬂgg;
caracol

Con el propésito de determinar si se liberaban en forma
espontanea L3 de los caracoles infectados, se colocaron
durante 7 dias Y en forma individual, 9 moluscos (que 24 dias
antes habian sido eXpuestos a una dosis de 400 Ll/caracol
durante 24 horas), en 9 embudos con agua declorinada v

alimento (técnica Baermann) . Diariamente se extraian- 10 cc.
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de agua Yy se analizaban al microscopio estereoscopico en
busca de estadios larvales.

El porcentaje de liberacién espontanea para cada
especimen, se calculé al dividir el nimero total de larvas
activas liberadas espontaneamente, entre el nimero total de
larvas activas encontrado en el caracol Yy multiplicarlo por
100.

Al dia 31 post exposicidén los nueve especimenes fueron
procesados de igual forma que los anteriores, en este caso se
determiné el nimero de larvas inactivas Yy el namero de larvas

activas.

Ubicacién final de las L3 en _P. faliginea y _su posible
reaccién celular

Para establecer la ubicacién final de las larvas en el
caracol y determinar si existe una respuesta celular de éste,
se anestesiaron con mentol 10 moluscos, expuestos 24 dias
antes a 1000 Li1/caracol durante 24 horas, con el fin de
relajar los tejidos suaves del pie y de otros érganos.
Posteriormente, fueron fijados en formalina al 10%,
deshidratados e incluidos en parafina. Se realizaron cortes
de 5 micras al micr6tomo tifiéndolos con Hematoxilina-eosina.
Las preparaciones fueron observadas Y analizadas al

microscopio de luz.
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Analisis de datos

Todos los datos fueron codificados Y analizados por
computadora (CANDE) utilizando el paquete estadistico SPSS en
Su version ANDEVA "one way".

Para su analisis, éstos fueron divididos en dos grupos:
grupo A en el cual se utilizaban absolutamente todos los
caracoles, es decir, individuos muertos entre los dias 1 y 23
Y los sobrevivientes que se sacrificaban el dia 24 y el grupo
Aj en el cual se procesaban dGnicamente los caracoles
sobrevivientes sacrificados el dia 24 post exposicién.

Notese que A; es un subgrupo de A.
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RESULTADOS

En el cuadro 1, se observa que de un total de 44
especimenes analizados, 43 se infectaron (97.7%). El
porcentaje de individuos infectados experimentalmente oscilé
entre el 84.4 y el 100% (cuadros 259, Al variar 1la

dosis (cuadro 2) se observé porcentajes de 84.4 con 200 L;

como minimo y del 100% con 800 L1 como maximo. Al
exponer los caracoles a diferentes tiempos (cuadro 3), la
tasa de infeccién oscilé entre 95.4 Yy 100%. Los individuos

de menor tamafio se infectaron en un 91.1% mientras que los de
mayor tamafio, en un 88.1% (cuadro 4).

No se encontrdé ningin testigo infectado naturalmente.

Altas tasas de mortalidad fueron observadas en todos
los ensayos, y variaron entre 33.3% (la minima) y 83.3% (la
méxima) (cuadros 3, 6% ). Se reconocidé una mortalidad
diferencial entre los individuos de menor tamafio (5.5-8.5 mm)
Y los de mayor tamafio (10.0-13.5 mm) de 46.0 Yy 83.3%
respectivamente. Lo mismo se aprecid para los testigos
(cuadro 7).

La longitud promedio del crecimiento de las larvas
dentro del caracol, vario desde 245.7 micras en el dia 0 (en
el que se midieron L) activas) hasta 454.3 micras, en el dia
24 (cuadro 8). Entre los dias 0 Y 4 no hubo un aumento
considerable en el tamafio ni en las demds medidas. E1 dia 4

post infeccidén se encontrd una sola larva con la primera
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muda. Durante 1los dias 9,14,16 Y 18 se encontraron larvas
con medidas muy distintas entre si Y mezcladas (ejemplo =
long: 242,271,281,312,381 micras).

Las larvas encontradas el dia 9, presentaron en su gran
mayoria una muda (long. X = 311 micras): ese mismo dia,
curiosamente, se obtuvieron de un caracol larvas méviles que

resultaron ser Lg. Los dias 14 y 16 post infeccién se
observaron larvas con 2 mudas con longitudes promedio de
371.7 y 384 micras respectivamente. Finalmente se
obtuvieron larvas activas a los 18 Y 24 dias, con promedios
de 379 micras de longitud para el primero y de 454.3 micras
para el segundo. Se reconocen dos periodeos de crecimiento
activo; el primero entre los dias 4 Y 14 (de 248.4 a 371
micras) y el segundo entre los dias 18 y 24 (de 379 a 454.3
micras) (cuadro 8). -

De las 58 larvas administradas a un ejemplar de S.
hispidus se aislaron de las arterias mesentéricas un total de
17 adultos de A. costaricensis 11 hembras Y 6 machos.

El cuadro 9 muestra el promedio de larvas encontradas
cuando se usaron diferentes dosis de exposicién. El grupo
A presentd los siguientes promedios: dosis de 200 Ly = 13.86
¥ 20.3; dosis de 400 Ly = 26.9 + 31.0; dosis de 600 Ly =
44.5 + 42.6 y dosis de 800 L1 = 62.1 + 59.7. Existen
diferencias altamente significativas entre estos promedios
(p<0.01). Las pruebas de homogeneidad de varianza realizadas
complementaron esta informacién, demostrando gque no existian

diferencias entre el tratamiento de 200 Yy 400 L4
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(homogéneas), pero que si las habia entre los tratamientos de
200 y 600 Lj, de 200 y 800 Lj, de 400 y 600 L; v de 400 y 800
L4 (heterogéneas); sin embargo, tampoco existié diferencia
significativa entre el grupo de 600 y el de 800 (homogéneas) .
Se noté una relacién proporcional creciente entre el promedio
de larvas obtenido Y la dosis de exposicién (figura 1). E1l1
nimero maximo de larvas fue de 225 a una dosis de 800 Lj/
caracol (cuadro 9).

Las dosis del grupo Aq (Gnicamente los caracoles
sacrificados el dia 24) Presentan promedios de larvas
obtenidas muy diferentes a los de las dosis del grupo A:
dosis de 200 Ly = 41.3 t 34.6; dosis de 400 L; = 50.1 + 36.6;
dosis de 600 L; = 7.1 * 50.4 y dosis de 800 L; = 93.9 +
59.0. Existieron diferencias significativas (p<0.05) entre
estos promedios. Las pruebas de homogeneidad de varianzas,
demostraron que no existieron diferencias significativas
entre los promedios de 200, 400, 600 L1 (homogéneas), ni
entre los promedios de 800 Yy 600 Ly, pero si entre los
promedios de 200 y 800 L1, Y el de 400 y 800 L4
(heterogéneas) (Apéndice -3 Se notd al igual gque en el
caso anterior, una relacién proporcional creciente entre el
nimero promedio de larvas obtenido Y la dosis de exposicién
(figura 1). El1 ntmero maximo de larvas obtenido fue de 225 a
una dosis de 800 Ly /caracol (cuadro 9).

Los promedios de larvas que se obtuvieron al variar el
tiempo de exposicién con dosis constante de 400 Ly, para el

grupo A (cuadro 10), fueron los siguientes: 24 horas = 34.2
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+ 33.8; 48 horas = 44,2 t 28.5 y de 72 horas = 23.0 $-25:5:
Existieron diferencias altamente significativas (p<0.01)
entre estos promedios; pruebas de homogeneidad de varianzas
complementaron esta informacién, demostrando que no existian
diferencias significativas entre el promedio de 72 Y el de 24
horas, ni entre el de 24 Y 48 horas (homogéneas), pero si
existian entre el promedio de 48 y 72 horas (heterogéneas) .
El namero maximo de larvas encontrado fue de 149, obtenido a
las 24 horas de exposicién (cuadro 10

Al analizar 1los individuos sacrificados al dia 24
(cuadro 10), se observaron promedios diferentes a los que se
obtuvieron al analizar a los del grupo anterior (cuadro
10A). A las 24 horas = 49.3 + 35.5; 48 horas = 47.9 + 28.6 y
a 72 - horas .= . 3B.9 ¥ 2704 No existieron diferencias
significativas entre los promedios de los diferentes tiempos
de exposicién, hecho corroborado por pruebas de homogeneidad
de varianzas. El ntmero mayor de larvas observado de 149 es
el obtenido a 24 horas de exposicidén (cuadro 10).

La figura 2 muestra una distribucién aproximadamente
normal en las medidas de longitud total (tamafio) de todos los
especimenes. Los promedios obtenidos al infectar a
especimenes del grupo A (cuadro 11) de dos ambitos de tamafio
son los siguientes: entre 5.5-8.5mm = 33.9 + 32.7 y entre
10.0-13.5mm = 35.8 + 49.2. No existen diferencias
significativas (p>0.05) entre los promedios de los ambitos.

Los promedios de especimenes infectados del grupo A; son

los siguientes: entre 5.5-8.5mm = 41.7 + 32.7 y entre 10.0-
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13.5mm = 101 .2 + 64.0. En este caso si se encuentran
diferencias significativas (p<0.05) entre estos promedios
(cuadro 11).

Los calculos estadisticos, tales como andlisis de
varianzas y pruebas de homogeneidad, de todos los
tratamientos se encuentran en los apéndices.

Se liberaron en forma natural un promedio de 7 L3 por
dia (cuadro 12). Los porcentajes de liberacidén espontanea
oscilan entre 0 y 55.5% (cuadro 13) pero la mayoria (7 datos)
oscilan entre 0-25%. Larvas inactivas se encontraron
unicamente al siguiente dia post mortem (caracoles 2 Yy 6)s
Para el dia 31 post infeccién (cuando se procesan los
caracoles del ensayo de liberacién espontdnea) se notd que
los caracoles 1,2,5,7 y 8 presentaron porcentajes entre el
58% y 92% de larvas activas en relacién con larvas inactivas;
en los especimenes restantes (3,4,y 6) al contrario, es &ayor
el porcentaje de larvas inactivas (entre 65.5% y 95.5%) que
el de larvas activas.

No se encontrd respuesta celular en el caracol ante la

presencia de larvas de A. costaricensis; las observaciones

evidenciaron que las larvas se ubican en mayor proporcidn en
el pie; sin embargo se encontraron en el manto Y en mucho
menor proporcidén en otros organos no identificados del

molusco.
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CUADRO N© 1

Numerc total de larvas de A. costaricensis en P. faliginea
de diferentes tamafios expuestos a 400 Li/caracol durante
24 horas. Laboratorio de Helmintologila.

Universidad de Costa Rica, 1986,

Especimen dia muerte longitud anche longitud # total de

post-infec total (mm) abertura de larvas
R ek VL o~ {mmn) eRcontrado
sl 3 10.50 €.2 8.00 =
et 3 1G.00 5.90 N 28
3 3 10.00 6,20 8.00 15
4 4 10.80 R d 8.00 8
5 B 9.00 5.85 5.45 :
=] 4 B8 5.50 7.00 -}
7 4 8,20 5.00 6.70 2
B B 8.85% 5.30 6.65 35
3 6 8.70 5.00 6.45 15
10 -] 9.860 5.35 6.90 9
b T 9.20 5. 759 2520 B
b 7 10.20 610 7.60 (]
13 8 B.90 Se30 6.60 8
14 3 10.50 5.20 2525 4
i85 8 S 4.30 5.25 2
i 8 730 4.50 5.60 16
17 10 S d 2865 7.40 14
1 3 10.20 6.30 7.380 12
12 11 8.50 4.80 6.35 14
20 13 7.30 4.60 5.20 16
21 15 8.70 5.00 Sty -
22 15 9= 20 525 6.80 3
23 16 9.860 5.45 6.65 2
24 16 8.50 5.05 T30 3
25 1 9,10 5.25 7.05 29
26 16 9.2 6.00 Trn s 9
2 16 830 4.85 6.25 40
28 18 9,30 5.80 e 1
29 18 9.20 5.30 7.00 14
30 1 10.05 o A | Vg 1&
3% 20 8.30 4.30 6.00 43
32 21 31.10 6.40 8.10 89
33 2 8.00 8.20 £.50 e
*34 24 10.585 6.25 1.50 3
35 24 7.60 4.70 6.50 10
36 24 8,50 5.00 5.85 29
37 24 8.80 5.28 6.20 4
38 24 8.45 5.35 655 28
39 24 32. 1 7,18 8.10 24
40 24 8,70 5.05 5,20 3
41 24 9.30 5.45 1,05 101
42 24 8.05 4.95 6,45 44
43 24 8.10 4,55 5.50 94
44 24 B8.860 5.00 5.30 16
48 24 8.60 4,80 6.20 1
X 2.10 5.44 €.84 2€.9
s 1.04 0.64 G275 250
" & partir del especimen #3234, todos los sobrevivientes ai:
2ia 24 fueron sacrificados ¥ procesados.

¥* Zn este individun se encontra solg ix corcha, oo =1

% Los cunerpns de. lgs especimenes 2 al 33 se Drocesaron,
Ferc por lo general se =sncont-aban an avanzado 2stado de
outrefaccion.



CUADRO NO 2

Porcentaje de P. faliginea infectados experimentalmente
variando la dosis (L1) de A. costaricensis/caracol
con 24 horas de exposicidén. Laboratorio de
Helmintologia. Universidad de Costa Rica. 1986.

Dosis (Lj/caracol) Namero total de Nimero de caracoles
caracoles anali- infectados (%)
zados
0 (testigo) 45 0 :
200 45 38 (84.4)
400 45 44 (97.7)
600 42 41 (97.6)

800 35 35 (100)
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CUADRO NO 3

Porcentaje de P. faliginea infectados experimentalmente
con A. costaricensis variando el tiempo de exposicién
con una dosis de 400 Lj/caracol. Laboratorio de

Helmintologia. Universidad de Costa Rica. 1986

Tiempo de exposicién Nimero total de ca- Numero de cara-

(h) racoles analizados coles infectados
o (%)

0 (testigo) 45 0

24 42 41 ( 97.6)

48 33 33 (100.0)

f G 43 41 ( 95.3)
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CUADRO NO 4

Porcentaje de infeccién de P. faliginea de dos ambitos
de tamafioc expuestos a 400 Li de A. costaricensis/
caracol durante 24 horas. Laboratorio de
Helmintologia. Universidad de Costa Rica. 1986

Tamafio Nimero total de caracoles Nimero de caracoles
__(mm) ___analizados infectados (%)

5.5- 8.5 45 41 (91.1)

5.5~ 8.5 27 (testigos) 0

10.0-13.5 59 52 (88.1)

10.0-13.5 31 (testigos) 0




CUADRO NO© 5

Namero y porcentaje de caracoles P. faliginea que murieron o
sobrevivieron cuando se les infectd exXperimentalmente con
diferentes dosis de A. costaricensis/caracol durante 24
horas. Laboratorio de Helmintologia. Universidad de
Costa Rica. 1986.

Dosis Namero total Mortalidad Sobrevivencia
(Lj/caracol) de caracoles (muerto antes dia (sacrificado
s 24) (%) dia 24)
0 (testigos) 42 P9 (45.2) 23 (54.8)
200 45 37 (82.2) B {11.8)
400 45 33 (73.3) 12 {26 F)
600 45 30 (66.7) 15 (33.3)

800 44 27 (61.4) 17 (38.6)
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CUADRO N© 6

Nimero y porcentaje de caracoles de la especie P. faliginea
que murieron o sobrevivieron cuando se les infectd experi-
mentalmente con una dosis de 400 L) de A. costaricensis/
caracol, a la cual estuvieron expuestos por diferentes
periodos de tiempo. Laboratorio de Helmintologia,
Universidad de Costa Rica. 1986.

Tiempo de Nimero total tasa de mortalidad tasa sobrevivencia
Exposicién de caracoles (antes dia 24) (%) (sacrificados dia
(h) 24) (%)
72 (testigos) 45 22 (48.9) 23 (51.1)
24 44 23 (52.3) 21 (47.7)
48 41 14 (34.1) 27 (65.9)

12 45 22 (48.9) 23 (51.1)




CUADRO NO 7

Nimero y porcentaje de caracoles P. faliginea, que murieron o
sobrevivieron cuando se infectaron 2 ambitos de tamafio con una
dosis de 400 L; de A. costaricensis/caracol durante 24 horas.

Laboratorio de Helmintologia. Universidad de Costa Rica. 1986.

Namero total Tasa de mortalidad Tasa de sobrevi-

Tamafio de caracoles (antes dia 24) vencia (sacrifi-
(mm) cados dia 24)
No. X No. %
5.5- 8.5 mm 50 23 (46.0) 27 (54.0)
Testigo
(5.5~ 8.5) 27 9 (33.3) 18 (66.7)
10.0-13.5 60 50 (83.3) 10 (16.7)
Testigo

(10.0-13.5) 31 25 (80.6) 6 (19.4)




31

"B38J0STPp 'uwioj us uednabe

__®s anb or aod .mmwﬂwnmmﬂw Au soyeure; sp SOTPTATPUT BI}SSTUl BWSTW B[ U2 URAISSQO oS 6 eIp Tap nﬁuhﬂmi Vx
seatyoe € €1 - 960+ 2'S2 "VE + £ 9G¥ ot ve
R A A &7 - 0+ 082 0 + 0°6LE 3z 8T
. seanyoe €7 ueatssqo v ORI - L'T +6°9T €T + £°L€2 L
1 Z 0 +0°6e 0 + 0'vse T o1
SEPTll Z UOD SeATe] T I S0+ L'LT ‘9T + 9°¥G2 8
st I SRR o g1 i ¢ . 0'C % OFE ‘02 + L'1LE €
"o ‘SepWW z uoo seATETCTlq T I'G + 2°LT €2 + 0°252 g vI
eprut
EUn uod searel ‘oduwsty owsTw
[® soTpeiss ssjusasITp usdogedy ¢l T L't % 6t ‘6 + 0'I1E €
e (ORATIOR 1 teazeeqo ey - Bqly L ULy CERT Tose L 6
Iga
mm:..-‘-_Iw#mw..,_mw.wmIo@mwﬂ.W:.W-.H.-_,.mﬁmml el L2 ¢'1+ 0Lt ‘21 + ¥°8¥C ot v
e L+ L i i i e ﬂwH — _— O mﬁ.ﬂ “ m-nﬂ -N.H r-+. h.HmN OH N
‘epe}oajuf
BlBI 3p s853Yy 8p uuewaseg un
SP Sepeuo} uolany searel QT seq T 0 S°0 + €°€1 ‘6 + L°G¥Z ot 0
S X S+X
BATeT sepnu SBeIOTW (seaxotw) SepTpaw WoTOO3JUT
R SEKyoRGRedn | WD odyy o Oyoue POOPT SeAmt g -asod sepp
9861 "BOTYy

©3S0) 8P peprsiantup

“epforojururay
'V 9 (7 e Tq) ‘sereaser sorpeiss

Sp Otaojexzoqe] ‘serp pgz & 0 SoT SIjus sopessooad ‘STSULSOTIE}S00
UOTOBOTJITIUSPT ©[ U3 sepezrIran SepTpawl  sel 8p SsOTpsuwoIg

8 oN ONa¥no



32

"4 ® eperoose pepriideqoad = 4 ‘YAFANY eaed eqenad Sp ooI3IsIpeISss = g
sodnab sor oxjusp orpsw opeipens = oxjusp ‘Ko
sodnaf sor aajus OTPsll OpeJpeEnd = aJ3uUa "W Oxnx

sorpawoid SO[ 8p %56 [P EBZUeTJUOD 3P OTRAISUT = DIs4
IEpURlS UQTORTASSP = S ‘TOJRIRD/SBATRT 3D orpsuoad = X
80'0:>d  IZI<TO GZz-8 0°6S + 6°¢€6 ST oos
LOS0'0 = 4 1
G6L'Z = 4 S6-6€ ¥81-0 P0G + 1°L9 GT 009
9% = ‘T'6 i Ty
8T0E"EEEZ :0J3USP W'D EL-12 I0T-T 9°9¢ + I'06 2T 00¥%
€ = .Hm
Z2E6°T2G9 :8aue W'D 0L-21 $OT-9 9'%e + €' T¥ 8 002
R TR e o) £8-2¥% GZz-1 L'6G + T°29 GE 008
000°'0 = 4 “
L92°'IL = 4 86-T€ ¥81-0 9°Z%F + G'v¥ A 2 009
9t = "1'h v v
0E0L"69GT :0I3USpP ‘W'D 9e-8T 2I1-0 0'IE + 6°92 SP (6]0] 2
B D
6691°'G89LT aajua ‘W'D 0Z-8 ¥0T-0 €'02 + 9°€T o] 7 002
eqenad op soorysipeysy 7 o OUTXeU-OuTu Tur S+X Sopezrreue  ([ooexes/lq)
NER *x OpeJjuoous seater # * SONPTATPUT # sTsoq

"986T "EBOTY e3so) ap
PEPTSIaaTy) -erborojurursy ap OTJIOojeloqe] *SSUOTOTPUOO SEewsTul sef e soysendxs (ly) yg BIP T8 sjusweorun
SOPEOTITIoPS ssuswioadss exed X ‘seioy pg SIURINP TOOBIED/STSUSOTIRISOO0 'Y ap I7 gog A 009 ‘00% ‘002
e soysendxa (y) SATSONIOUT $g A T serp sor axjus sOojJemm esurbrre; 'g eaed wFIA BUD, eZURTJIEA SD STSTTRUY




33

sodnab sor OIUSP OTpawW OpeJpens = oIjue ‘W'D

‘Jdepue)}s Cmv.nuwﬂb.ﬁmu =S .HOON.MMU\%H ap jg:alen] Oﬂmugnm u.mw
G0'0 < d
L6LZ'0 = 4
862°'T =d 8°Ly-G'¥p2Z GIT-9 0°LZ + 2'9¢ €C yzL
89 = '1°6 02€6°616 Ty
*0I3USP W'D Z2°65-G'9¢ GZ1-9 9'8Z + 6°LP Lz Yy gb
¢ ="1'0ov8r 9611
TRIIUD W'D G g9-Z°gg 6¥V1-6 G'GE + E'6¥ 12 Yy ¥z
saaab ot WD B0 e NI
€00°0 = 4
68'v =4 6°'0e-I°'GI SIT-0 G'GZ + 0°gz 18 4 Y zL
SIT = "1°'D 8e97- 698 4
0USP W'D £'PG-I°pE GZ1-9 S°8Z + Z2°pv €€ Yy 8y
¢ = "1°b geog- evzy
‘SIIUS W'D 8 ¥P-L°EZ 6¥1-0 B'E€E + Z°vE zy q vz
eganad sp soorystpeysy s it 3 OWTXew-ouTu W S+X sopezyreue uoToTSodxa
*XE ok __ Opexjuoous seager # "l s9TooRIRD # Sp oduery,

9861 "EOTY B3S0) 9p peprsasarun
"erborojurwray sp OTJOlBIOqeT] *S3UOTOTPUOD SeusSTul seT e sojsandxs (Ty) pz BIP I8 3jusuedTun sopestjraoes
sausuToadss exed & ' [ooeIRD /STSUSOT.IE}S0D Y P T7 ooy ap STsop eun e sexoy z7 X ‘8v‘vz Syueamp
soyssndxe (y) aarsnfour pz & [ serp SOl 8Iyus sojasrw SUTbiTe; g exed ,era Bun, ezuerIea Sp STS[TeUy

OT oN oyavno ¥



34

0
EPZO°0
I81°'9
‘B 2160 2Z85¢
od3usp ‘W'D
‘B 688°0965T

SI3UD ‘W'D

91

Low I O

G0'0
12280
[S0°0

¢G0T = "1°'5 Gz¥s gesT

= 0J3uUsp W'D

I ='1'6 ovev e6

2I1Ua ‘KW°'H

N

egenad ap SeOT1SIpRlSH

9861
SB[ © soyssudxe (Ty) ¥¢ BID [2 sjusuweorun SOPBOTITIOPS sonpraTrpur exed & (V) woroosegur 3sod
v A 1 serp SOT 3Jdjus sojJIanum ‘seaoy gz juemp
‘Ul G ET-0°0T & uw g'g-g'g) o

ooy

8°99-9°91

9'8%-0°€C

L EVP-0"7e

'd B Pperoose peprrrqeqoad = g
dﬁ%mnaﬂgh&%ouﬂvmwﬁummn _m

‘sodnab sor sp OJ3USp OTpsul opeJpend = OI3USp W'D

‘sodnab sor axjus OTpSWl OpRIpEND = aJjua W Drex

SOTPaMoad SO 8p %G6 [SP eZUeTIUOD Sp OTEAISIUT = 0 ' Tes
IEpUR}S UQTORTASD = § ‘TooeIRD/SEATRT Sp R3O0} Orpswoad = X

6G2-LS 0'¥9 + Z'10T 6 um G'eT-0°01

S0I-6 L2 + L'1¥ 6 u grg-g-g
Iy

6G2-0 2'6% + 8°6¢ 65 S'ET-0°'0T

[GT-0 L'2E + 6'€¢ S¥ um G'g-G'g
v

OUTXBW-owru W S+ X sopezrreue oyeure}
_SEPeI3uoous seater * —  SOUDIATPUT Sp # P oifquy

"BOTY B3S0) 9p peprsaeaarun “erborojurursy op OlI0jeloqe] ‘SSUOTOTPUOD SewsTu

. (8atsnyour)
'V 9P I7 0op ® soyssnde (23usureatyoadsag

STSUa0TIe3500
Uemey 9p sojrque sop sp Beurbrie) g exed wEIA BN, eZURTIeA Sp STSITRUY

T oN owuavno :



‘ojusurIadxe Tap

35

osSanosueI] [2 US OjJanu usurosdss,

i

LT BAT1OV

eATIORUT

BAT3OV
eATyoRUT

op sendssp oros & sosiedy

BAT3OV
BATIOERUT

BATIOY
earyoeur

eATIOV
eAT3OBU]T

BAT3OV
eAr3oBUT

uswroadsa (2 oOjJsnu
9p sgndsap o10s &7 aoasedy

S

eATIOY
eAT3O®UT

0 g

—
n

eAT3oY
eaTyORUT

e e
senTe]  seaJer
e ML o5 .. T

1€ OE 62 82 L2

i Smhoisimnintas.  uQTOo08juT-3sod

#

9¢
setd

ge Teaget

orpeisg

‘9861 "BOTY B3S0) Sp peprsasary)] “erbo[ojurwisy ap oraoy

eJoqe] "upTooagyur 3sod ‘1g A gz

Serp SO a1jus esurbr[ey 'd Sp SISUSDOTJIE}ISOD 'Y 9p (sear3oeur o searjoe) seate] ap esuejuocdse upToRISqI]

¢l oN oavdavno



36

0°Ge (v'8 ) L (9°16) 9L €8 8
1'6 LETTE)IRT (6788) 88 66 L
G°Gg (6°68) GG (T°%1) 6 79 9
0'€e (L'¥%1) 8¢ (e'g8) 12T 652 g
0°0 (6'g6) 901 (6% ) g IIT 4
0’01 (5'g9) 671 (6°ve) o1 62 £
0°'1€ (grge) 01 (6°19) 9t 9z (4
0°'8T (0"2%) w»¥ (0°85) 19 GOT T
~ Sjusumeueyuodss Sepedsqit | (%) sear3oeur (%) sear3oe seaTet i
SRty seaae] a0 (%) sfejyumodog SERLSD tmyon | BeATer 8D Te3al op TE30L b i,

"986T '®OTY
B1S00 Sp peprsiantu  "eIBOTOJUTW[SH Sp SOTJojedoqe]  ‘ugroosjut 3sod 1g A 6 Sefp SO[ 3I3US SOpeZITeue

Seloy pg ejueanp [ooexed/lq ooy © soysendxe esutbrie) ‘g 8p sousuroadss g US STSUSOTJIR}S0D 'Y ap
Sjusuesurlucdsa sepesaql[ Searyoe searel A SPATIORUT SeAde] 'SeAr}oe seadel ‘seadel ap afejusood A oxsumy

ET oN OMavNO



Figura 1.
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Nimero promedio de larvas de A. costaricensis
obtenido al variar la dosis de exXposicién en
P. faliginea (A. promedios de larvas obtenidas
para P. faliginea muertos entre los dias 1 '
24 post-infeccién; A;. promedio de larvas
obtenidos para P. faliginea muertos el dia 24
post-infeccidn. Laboratorios de Helmintologia.
Universidad de Costa Rica. 1986.
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Distribucidn de frecuencias para la longitud
de la choncha (mm) en especimenes de P.
faliginea. Laboratorios de Helmintologia.
Univesidad de Costa Rica. 1986.
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Figura 3.

Figura 4.
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Corte histolégico del pie de P. faliginea
infectado con A. costaricensis. Observe varias
secciones longitudinales de las larvas del
parasito. Col: hematoxilina-eosina. 100x

Detalle del corte longitudinal de una larva de
A. costaricensis; observese 1la ausencia de una
reaccidén celular. Col: hematoxilina-eosina.
250 x
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Las diferencias entre el nimero total de caracoles
analizados para cada tratamiento (cuadros NO 2,3, 'y 4) con
respecto a las cifras iniciales de 45, son debidas a valores
perdidos completos, es decir, al momento de revisar los
frascos en que se mantenian los carocoles, no se encontraron
ni la concha, ni el cuerpo del molusco. Las diferencias
halladas en los cuadros 5,6, Y 7 (referentes a mortalidad de
los caracoles) con respecto a las cifras iniciales de 45
especimenes, son debidas a valores perdidos parciales, esto
es, se encontrd la concha pero no el cuerpo del molusco.

Al aumentar la dosis de exXxposicidon se observéd un
incremento en el ntmero de caracoles infectados (cuadro -
debido a gue aumenta 1la probabilidad de encuentro y entrada
de larvas al caracol, conforme aumente la densidad de éstas
en el medio; algo similar ocurre al aumentar el periodo de
exXposicidén (cuadro N© 3), en este caso debido a que hay mas
tiempo para que se dé el encuentro Y entrada de las larvas al
caracol. Al utilizar 2 ambitos de tamafio (cuadro NO 4y
parece no haber diferencia en el porcentaje de individuos
infectados grandes y el de pequefios.

No se encontraron especimenes infectados naturalmente,
pero esto no indica que no haya infeccién natural, puesto que
se ha demostrado disposicidén a 1la infeccién por A.

costaricensis. Bajo ciertas condiciones, la infeccién

natural se puede dar; de ser asi, esta especie puede
representar un verdadero peligro para la salud piblica, dada

la amplia distribucién del molusco.
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La tasa de mortalidad encontrada, entre 33 (minimo) Y
84% (maximo) (cuadros 5,6, Y 7) definitivamente no se debe a
lesiones y desordenes producidos por las larvas del parasito
en el hospedero, ya que la mayoria de especimenes muertos no
las portaban. Hernandez (1986) observé una diferencia en 1la
mortalidad entre especimenes de Lymnaea sp. colectados en el
campo (de un 70%) y de especimenes nacidos en laboratorio
(del 16%); y concluydé gue debido a que la infeccidén con A.

costaricensis se hizo a 5 dias después de colectados, los

moluscos no tuvieron el tiempo suficiente para adaptarse a
las condiciones de laboratorio. Todos los caracoles que se
utilizaron en ésta investigacién fueron colectados y llevados
al laboratorio 2 o 3 dias antes de cada experimento, por lo
tanto un periodo de adaptacién tan corto, quizds incidid en
forma directa en las altas tasas de mortalidad encontradas
en P. faliginea. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
varias especies de este género presentan ambitos amplios de
resistencia a pH, alcalinidad, concentracién de oxigeno,
concentracién de diéxido de carbono Y temperatura (Hart vy
Fuller, 1974), por 1lo que podrian ser otros los factores que
provocan esta alta tasa.

La mayor mortalidad de individuos grandes (10.0-13.5 mm)
con respecto a los pequefios (5.5-8.5 mm) (cuadro 7), puede
deberse a factores puramente bioldégicos, ya que los
especimenes de mayor tamafio guizas sean los de mayor edad, vy
por lo tanto, los gue tengan mayor probabilidad de una muerte

natural.



2 43

El desarrollo larval de A. costaricensis en P. faliginea

se completdé al decimo-octavo dia post infeccién, en el que se
encontraron Lz activas, dato que concuerda con el encontrado
por Morera (1973) para el desarrollo de L3 infectantes en
Vaginulus (S) plebeius (entre el dia 16-18) (cuadro NO 8).

Es importante recalcar, que todos los estadios de desarrollo
dentro del molusco son inméviles Y que cuando las L3 son
liberadas se vuelven muy activas (Morera, 1973). Hernandez
(1986) en Lymnaea sp. adultos, nacidos en laboratorio,
encontrd éste tipo de larvas al vigésimo dia, mientras gue en
caracoles adultos colectados en el campo, las L3 aparecieron
entre el decimo-segundo Y el decimo-cuarto dia, por 1lo que el

autor establece que estos caracoles podrian haber tenido

infeccién natural. En Helisoma trivolvis (Camacho, 1979) vy

en Pomacea flagellata (Bricefio, 1986) las L3 maduras se
encontraron hasta el vigesimosexto dia post infeccién. Estas
diferencias en el desarrollo de las larvas, podrian deberse a
las diferentes condiciones fisico-guimicas que pPresentan los
hospederos, que inciden en un crecimiento mas lento o m&s

rapido. La distancia filogenética a nivel de familia (entre

Lymnaea sp., H. trivolvis Yy B. faliginea), y mas ain de orden

(entre V. plebeius Y las tres anteriores) y de subclase
(entre P. flagellata y las 4 especies anteriores) indican que
estos individuos son muy diferentes, tanto morfologica como
bioguimicamente.

Las larvas del segundo estadio aparecen por primera vez
entre el cuarto y el noveno dia post infeccién en el que

tienen un promedio de 311 micras de largo y 19 de ancho:; las
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de tercer estadio (segunda muda), aparecen entre el noveno v
el decimo-cuarto dia post infeccién (311 micras de largo y 19
de ancho, para el dia 9, vy 371.4 de largo con 23 de ancho,
para el dia 14) (cuadro N© 8).

Morera (1973) indica que 1la pPrimera muda en 1la babosa,
ocurre al cuarto dia, en que la larva mide 300 micras de
largo y 20 de ancho, y que la segunda ocurre entre el decimo-
Primer y decimo-cuarto dia, en donde miden 370 micras de
largo y 36 de ancho. Evidentemente el desarrollo larval (de
Li a L3) en P. faliginea es similar al encontrado por Morera
(1973) en Vaginulus Plebeius.

El mosaico de medidas eéncontrado entre los dias 9 Y 24
indican la presencia de diferentes estadios larvales (L3, Lo,

© L3) de A. costaricensis conviviendo al mismo tiempo dentro

de los moluscos (cuadro N©Og) , Esto mismo ha sido
corrobarado por Hernandez (1986) para Lymnaea sp. Y “por
Bricefio (1986) para P. flagellata. Muchos estudios con A.

cantonensis indican 1lo mismo; Rachford (1976) para Lymnaea

palustris (Gastropoda: Lymnaeidae); wWen (1977) y Hori Y

Yamaguchi (1982) para Achatina fulica (Gastropoda:

Achatinidae) Y Hori (197s) para Bradybaena oceania

(Gastropoda: Bradybaenidae).
Generalmente, pPara el primer dia en que ocurre una
muda, el porcentaje de Ly o L3 (si es segunda muda) es bajo v
va aumentando gradualmente; en nuestro caso, al cuarto dia
existe un bajo porcentaje de Ly, mientras que al noveno dia,
el porcentaje de Lz aumenta considerablemente; lo mismo

ocurre para el porcentaje de Lj.
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Es evidente la existencia de los tres estadios larvales
(Ly, Lo, ¥ L3z) de A. costaricensis al mismo tiempo en P.
faliginea. La presencia de larvas "atrasadas" en su
desarrollo, podria deberse a factores intrinsecos del
hospedero intermediario, que evitan un normal crecimiento de
algunos de los parasitos. Por otro lado, puede existir un
potencial genético diferente en las larvas de tal manera
queé unas se desarrollan y llegan a L3 maduras mas rapido que
Otras, en las que el crecimiento y desarrollo es mas lento.

El grupo de larvas activas que se encontraron en un
especimen de P. faliginea (cuadro 8) a 1los 9 dias post
infeccién, resultaron ser Lq. Esto podria ser explicado si
se toma en cuenta que las L; son viables Y méviles atin a los
10 dias y solo méviles a los 18 dias (Arroyo y Morera, 1978).
Estas larvas no penetraron al caracol, sino mas bien se
alojaron en una cavidad no identificada de P. faligineéa vy
salieron al medio al efectuarse la diseccién de éste
especimen.

El hecho de dividir los datos en 2 grupos (A, con datos
totales de especimenes muertos entre el dia 1 y 2%
inclusive, y Aj; con datos parciales compuestos unicamente por
los individuos sacrificados el dia 24 post infeccién)
obedecid a 1la desconfianza en los resultados gue se
obtuvieron al cuantificar especimenes muertos naturalmente.
Esto debido a que los especimenes muertos presentan una
putrefaccién rapida (de horas); si se tiene que la ubicacién

final de 1a mayoria de las larvas en el hospedero

intermediario es a nivel del pie (érgano mas exXpuesto), la
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putrefaccién hace que los tejidos se desintegren Y las larvas
ahi presentes (de cualquier estadio) se liberen al medio; 1o
anterior fue demostrado por los experimentos de liberacién
natural de larvas a partir del hospedero intermediario
(cuadrc 12) en los gue mueren 2 caracoles Y se observan Lo y
L3 en el fondo de los embudos .

La mortalidad en laboratorio de estos moluscos es
bastante alta (cuadros 5607 ) En algunos casos, por
ejemplo, un caracol moria a las 10 pm., de un determinado
dia, a las 7 am., del siguiente dia se revisaban los frascos
Y Se notaba la muerte; en ese lapso de 9 horas el caracol se
podria y una cantidad no determinada de larvas salian al
medio. Al procesar a éste especimen y contar el nimero de
larvas se estaba cayendo en un error, pues existian datos
perdidos, 5lo que a la postre Ocasionaria malas
interpretaciones. Si se comparan los resultados hallados en
los an&lisis de los dos grupos (A vy Aj) se nota una gran
diferencia entre los Promedios obtenidos del analisis del
grupo A para un tratamiento con respecto a los obtenidos por
el andlisis del grupo A; para el mismo tratamiento (cuadros
9.10 ¥ .

El utilizar a especimenes "sacrificados” al dia 24 post
infeccién (grupo Ay1) para los analisis, nos da 1a certeza de
que posiblemente no hay perdida de larvas, pues no hay
bPutrefaccién y se asegura la obtencién de resultados
confiables. Por esta razén Para nuestras conclusiones

utilizamos solamente los analisis del grupo Aq.
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Las dosis de 200,400 Y 600 Lj/caracol no resultaron ser
estadisticamente diferentes entre si; ni tampoco la de 600
con la de 800 Lj/caracol, pero si lo fueron las de 200
comparada con la de 800, y la de 400 comparada con la de 800.
Por lo visto, una relacién proporcional creciente existe
entre el nimero de Ly a que el caracol fue expuesto y el
promedio de larvas recuperado al dia 24; esto es, entre mas
larvas se administren, mayor nlamero ingresardn al caracol
(cuadro N° 9, grafico 1), puesto que al hacerlo aumentan las
probabilidades de encuentro e ingestién entre el hospedero y
el parasito. Pero para que el nimero de larvas recuperadas
sea realmente diferente deben administrarse dosis con un
ambito de 600 o mas larvas (dosis de 200,800,1400, etc.
Lj/caracol), ya que el &mbito de 200 Lj; utilizado en el
experimento no produjo resultados diferentes.

Bricefio (1986) utilizando las mismas dosis durante 72
horas en P. flagellata, encontré diferencias significativas
entre las dosis de 200 y 800 Li/caracol. En Lymnaea sp.
Hernandez (1986), con una metodologia idéntica a la de
Bricefio no encuentra diferencia entre las dosis.

Otras relaciones proporcionales crecientes entre dosis A
promedio de larvas recuperado han sido reportadas en Achatina
fulica con dosis de 5000, 10000 y 20.000 Ly de

Angiostrongylus vasorum/caracol (Sauerlander y Eckert, 1974,

cit. por Yousif y Léammler, 1975) y en B. glabrata con dosis

de 500,1000,2000 y 4000 Ly de A. cantonensis/caracol (Yousif

Y Lammler, 1975).
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Tedricamente, se esperaria que al aumentar el pPeriodo de
exposicidén aumentasen el nimero de larvas recuperadas, puesto
que existiria mas tiempo para que los moluscos ingiriesen un

mayor numero de éstas. Bricefio (1986) informa gque el nimero

de larvas de A. costaricensis recuperadas de P. flagellata
expuestos a 400 L; por caracol por dia, aumenta conforme el

periodo de exposicién en 24, 48 y 72 horas. Al exponer a P.

faliginea a finicamente 400 Li/caracol de A. costaricensis,
durante 24, 48 Y 72 horas, los promedios de larvas
recuperadas no son significativamente diferentes; el mismo
resultado lo obtiene Hernandez (1986) con Lymnaea sp., pero
con la misma metodologia utilizada por Bricefio. Esto podria
deberse a que P, faliginea se infecta solo el primer dia.

Yousif y Lammler (1975) al €Xponer a B. glabrata a 500
Ly de A. cantonensis/caracol determinaron que el 100% de los
moluscos se infectaban a los 30 minutos de exposicién, y que
la proporcién mas grande (44%) de 1la carga total de larvas
penetraba al caracol en la primera media hora: en la segunda
media hora ya el 70% de 1la carga total habia penetrado:; el
nimero de larvas que penetraban a partir de este momento
disminuyé considerablemente; finalmente, 1los autores
recomiendan Gnicamente 3 horas de exposicién. Rachford (1976
a y b) utiliza para infectar Lymnaea palustris tiempos de
exposicidén de 6 horas.

En los especimenes de P. faliginea de menor tamafio (5.5-
8.5mm) se recuperaron (en promedio) menos larvas de A.

costaricensis/caracol que en los especimenes de mayor tamafio

(10.0-13.5mm) . Algo similar ocurre en Lymnaea sp.
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{Hernandez, 1986). Conejo (1985) relaciona el peso de

babosas (Veronicellidae) con la edad, e informa gque las de
mayor peso (por lo tanto, mayor edad) se infectan en forma

natural, en menor cantidad con A. costaricensis que las de

peso menor (menor edad). Una relacidn similar podria hacerse
para el tamafio y la edad. Bricefio (1986) indica que
especimenes jovenes (pequefios) de P. flagellata infectados
experimentalmente contienen un mayor nimero de larvas de A.

costaricensis en comparacidn con especimenes adultos

(grandes), y argumenta que é&sto se debe a que los caracoles
de menor tamafio se alimentan mas que los de mayor tamafio.
Un efecto del tamafio del caracol sobre la intensidad de

infeccidén con larvas de A. cantonensis ha sido reportado por

varios autores. Wallace y Rosen en 1969 (Cit. por Yousif Y

Lammler, 1975) examinando especimenes de Achatina fulica de

varios tamafios, encontraron gque el nimero de larvas aumentaba
conforme aumentaba el tamafio del caracol: ellos exXplican 1la
diferencia en intensidad de 1la infeccidn, entre algunas
especies de moluscos basados en su tamafio, de tal modo gue
algunas especies que tienen una baja intensidad de infeccién
con el parasito son pequefias en tamafio, mientras que las que

tienen una alta intensidad de infeccién presentan tamafias

¢ mavaQres. Yausif ¥ Gmnler en Q18 deteaxnican que |, gqlakeata

infectados con A. cantonensis de 2 mm. de diametro presentan
una intensidad de infeccidn menor gue la de otros tamafios
(4,8,12 y 16 mm).

Las diferencias en la fntensidad Qe Anteccibn de B

faliginea pequefios y grandes, asi como las vistas en los
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anteriores moluscos, se pueden explicar de dos posibles
maneras: a) una diferencia de susceptibilidad entre adultos y
jovenes o b) porque en caracoles jovenes, el tamafio pequefio
determina el namero de larvas que estos puedan soportar: en
caracoles viejos, el tamafio no parece jugar un papel
significante para determinar 1la intensidad de infeccién
(Yousif y Lammler, 1975).

La liberacién espontanea de larvas de tercer estadio de

A. cantonensis ha sido demostrada para varios moluscos

terrestres (A. fulica, Subulina octona (Gastropoda:

Achatiniidae) vy Veronicella altae (Gastropoda:

Veronicellidae) por Cheng y Alicata (1964). Morera vy

Céspedes, (1971) reportan que larvas infectantes de A.

costaricensis pueden ser encontradas en la secresion mucosa o

baba de babosas (V. plebeius) infectadas.
Se demostrd la emergencia espontanea de L3 maduras de A.

costaricensis en los especimenes de P. faliginea infectados

(cuadro 12). Los porcentajes de liberacidén con respecto a
cantidad de larvas activas oscilan entre 0 y 55.5% vy
concuerdan con los bajos porcentajes encontrados por Ubelaker
(1981) para B. glabrata. Hernandez (1986) encontré gue una

sola L3 de A. costaricensis se eliminé en forma natural en

Lymnaea sp.

Estos resultados son dtiles pPara alertar a los
investigadores a gue eviten el contacto con hospederos
infectados con especies de Angiostrongylus; si los hospederos
son acuaticos se debe tener igual cuidado con el agua de los

acuarios.
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El mejor mecanismo de salida de las larvas de A.

costaricensis de P. faliginea, y de otros caracoles gue

actidan como hospederos, puede darse al morir el molusco.

Ubelaker et al., (1980) observaron que la salida espontanea

de larvas de A. costaricensis aumentd considerablemente al

morir uno de los B. glabrata examinados. Otro posible
mecanismo de salida de larvas del género Angiostrongylus de
sus hospederos puede ser debido a la formacidén de heridas
mecanicas en moluscos infectados (Cheng y Alicata, 1964).

Es de especial interés el hecho de encontrar diferentes
estadios larvales después de la muerte de 2 de los Ba
faliginea infectados. Esto indica sin lugar a dudas, que al

desintegrarse los tejidos por 1la putrefaccién, las larvas de

diferentes estadios de A. costaricensis, salen al medio; este

factor se tomdé en cuenta a la hora de analizar los datos.
Como se explicd al principio de ésta discusién, el porcentaje
de larvas activas y el de inactivas varia en los diferentes
caracoles (cuadro N© 13), notandose la convivencia de
diferentes estadios larvales al mismo tiempo en el hospedero.

El mayor numero de larvas (L,, L2 o L3) se encuentra a
los 24 dias post infeccién en el pie del molusco, 6rgano
ventral reptante, formado de fibras musculares gue corren en
todas direcciones, permitiendo gran variedad de movimientos y
que posee un buen ntmero de glandulas que secretan mucus gque
facilitan su desplazamiento (Malek, 1962). Esta ubicacién
favorece definitivamente la salida de larvas infectantes del
molusco, ya que el pie es el é6rgano mas expuesto al medio.

Se encuentran nimeros mas pequefios de larvas en el manto vy
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mucho menores en las visceras. Bricefio (1986) encuentra
resultados similares en el pie, manto Y visceras de P.

flagellata. En A. fulica experimentalmente infectados con A.

cantonensis, las L3 se alojan en el pie y el manto (48.5%) vy

en la glandula digestiva y otros 6rganos (51.5%) (Hori b
Yamaguchi, 1982). Parece entonces que la ubicacién final de

las larvas de A. costaricensis esta directamente relacionada

con la salida de estas del hospedero intermediario al medio.

El sistema inmune de los moluscos es innato y no
adquirido, asi gue estos responden de una manera
geneticamente predeterminada a las infecciones, por lo que
son incapaces de actuar contra infecciones que se establecen
o de aprovecharse de una exposicidn previa a los parasitos
(Minchella, 1985).

Se ha demostrado la presencia de una reaccién inmune a

larvas de A. costaricensis en babosas naturalmente infectadas

de la familia Veronicellidae (Conejo, 1985) y en el
ampularido, P. flagellata experimentalmente infectado
(Bricefio, 1986). B. glabrata también reacciona encapsulando

larvas de A. costaricensis y de A. cantonensis (Katakura,

1979) . Lymnaea palustris (Rachford, 1976) y A. fulica
reaccionan de igual modo que las anteriores.
No se observd en P. faliginea infectados con A.

costaricensis, la presencia de mecanismos de inmunidad

celular tales como acumulacién de amebocitos y de
fibroblastos, hecho concordante con el encontrado por

Hernandez (1986), quien propone una relacién simbidtica tipo
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una de tipo parasitario; este mismo autor propone que lo
Gtnico que necesita la larva es un sitio que le brinde las
condiciones necesarias para un buen desarrollo. Algo similar
podria estar ocurriendo en P. faliginea.

Por otro lado podria ser gque la ausencia de una
respuesta celular, constituya una estrategia evolutiva que
utiliza el molusco para minimizar el efecto negativo
provocado por el parasito. Minchella (1985), postula que los
caracoles han desarrollado otras estrategias para combatir el
establecimiento de infecciones parasitarias por trematodos
digeneos, ya que el sistema inmune (resistencia activa),
puede ser en algunos casos, una inapropriada y costosa
estrategia, desde el punto de vista energético. Dos de estos
mecanismos son la compensacién de la fecundidad y el
gigantismo. La compensacidén de fecundidad es una adaptacién
del molusco en respuesta a la infeccién por trematodos,
caracterizada por una produccidén explosiva de huevos,
inmediatamente después de la exposicidén al parasito. Las
infecciones de esquistosomas en moluscos, hospederos
intermediarios, producen una reduccién o completa inhibicién
de la produccidén de huevos en el caracol; la alta produccién
de huevos en la etapa prepatente (tiempo entre exposiciédn al
parasito y primera muda de la cercaria) ayuda a minimizar el
efecto negativo producido por el parasito. La compensacién
de fecundidad puede ser considerada como una alternativa de
resistencia de bajo costo energético. Cuando los parasitos
no estan presentes, esta alternativa no tiene ningidin costo

energético, mientras que la resistencia activa, puede tener
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un alto costo, reflejado en una reducida fecundidad Y una

baja habilidad competitiva. El gigantismo o aumento anormal
en el crecimiento es utilizado por los caracoles para
comprometer la reproduccién del parasito y para aumentar las
probabilidades de supervivencia del huésped al prolongarle la
vida. Los caracoles hospederos de vida larga (perennes, gue
viven alrededor de 2 afios), responden a la infeccién
utilizando la energia, normalmente utilizada en reproduccidn,
para crecimiento. De esta manera el sobrante energético,
producto de la castracién del caracol no podra ser utilizada
por el parasito.

Presumiblemente, P. faliginea utiliza la estrategia de
compensacidon de fecundidad, al ser infectados por A.

costaricensis, ma&s gue la del gigantismo, usualmente

utilizada por caracoles perennes. Apoyando esta idea, se
observd una oviposicién mayor en P. faliginea infectados que

en testigos.



CONCLUSIONES

Physa faliginea es susceptible a la infeccidn

experimental con larvas de A. costaricensis.

No se encontrd infeccidén natural de P. faliginea con el
parasito en el experimento. Sin embargo estos moluscos
gquizéas podrian encontrarse naturalmente infectados,

actuando como un nuevo vector de A. costaricensis al

hombre o a otros animales.

El desarrollo y crecimiento larval de A. costaricensis

en P. faliginea es similar al observado en su hospedero

natural V. plebeius.

Se da un aumento gradual de las larvas de A.

costaricensis recuperadas en P. faliginea, al aymentar
la dosis de exposicidn (200,400,600,800 Lj/caracol).

No se observan diferencias significativas en cuanto a
nGmero de larvas recuperado al exponer a los moluscos a
diferentes tiempos (24,48, y 72 horas).

Se recupera un mayor nUmero de larvas en caracoles
grandes (10.0-13.5mm) que en pequefios (5.5-8.5mm).

No se encuentra una respuesta inmune de tipo celular del
hospedero al parasito.

Estadlios larvales (Lj) del parasito, salen del caracol
en forma espontdnea al medio; los investigadores que

trabajen con modelos similares a éste, deben tomar
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precauciones a la hora de manipular los moluscos y las

aguas en que estos se mantienen.

o

9. No es conveniente procesar y analizar especimenes de
faliginea muertos en un determinado momento, pues se ha
demostrado que la putrefaccidon del molusco, provoca en
forma indirecta, la liberacidon de estadios larvales al
medio, lo que ocasiona una perdida significativa de

datos.

10. Las larvas se ubican principalmente en pie y manto.
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RESUMEN

Se demuestra la susceptibilidad de P. faliginea a 1la

infeccién con A. costaricensis al encontrar un porcentaje de

infeccidén del 97.7%, en 45 especimenes expuestos a 400
Ly/caracol durante 24 horas.

Al variar la dosis de exposicidén (200,400,600 y 800 Ly/
caracol) se encuentran diferencias estadisticas
significativas (p<0.05) unicamente entre las dosis de 200 y
800 Lj/caracol y de 400 y 800 Lj/caracol. Las restantes
combinaciones no presentaron diferencias de este tipo.

Tampoco se hallé diferencia significativa (p>0.05) al
exponer grupos de moluscos a 400 Lj/caracol durante 3 tiempos
diferentes (24,48 y 72 horas). Los caracoles de mayor tamafio
(10.0-13.5mm) se infectan con un nimero mas grande de larvas
que los caracoles de menor tamafio (5.5-8.5mm) (p<0.05).i

Algunas larvas infectantes del parasito salen al medio
en forma espontéanea. No se encontrd en el molusco, una

respuesta inmune celular contra el parasito.
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Apéndice

1.
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Programa SPSS ANDEVA "una via" utilizado para
el analisis de los datos obtenidos al procesar
especimenes de P. faliginea (sacrificados el
dia 24 post infeccién) expuestos a larvas (Lq)
de A. costaricensis a diferentes condiciones.
Centro de Informatica. Universidad de Costa
Rica. 1986.
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Apéndice 2.

Pruebas estadisticas (ANDEVA "una via",
contraste, tests de homogeneidad de varianzas)
realizadas a los resultados obtenidos al
Pprocesar especimenes de P. faliginea
(sacrificados el dia 24 post-infeccién)
expuestos a diferentes dosis de larvas (Ly) de
A. costaricensis por caracol (grupo 1: 200;
grupo 2: 400 Li; grupo 3: 600 Li; grupo 4: 800
L; a un tiempo constante (24 horas). Las
pruebas fueron proporcionadas por el paquete
estadistico SPSS. Centro de Informatica.
Universidad de Costa Rica. 1986.
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Apéndice 3.

Pruebas estadisticas (ANDEVA "una via",
contraste, tests de homogeneidad de varianzas)
realizadas a los resultados obtenidos al
procesar especimenes de P. faliginea
(sacrificados el dia 24 post-infeccién) a una
dosis constante (400 Li/caracol), pero variando
los tiempos de exposicién (grupo 1: 24 horas,
grupo 2: 48 horas, grupo 3: 72 horas) a larvas

(Ly) de A. costaricensis. Las pruebas fueron
proporcionadas por el paquete estadistico SPSS.
Centro de Informatica. Universidad de Costa

Rica. 1986.
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Apéndice 4.

67

Pruebas estadisticas (ANDEVA "una via",
contraste, tests de homogeneidad de varianzas)
realizadas a los resultados obtenidos al
Pprocesar especimenes de P. faliginea
(sacrificados el dia 24 post-infeccién),
ubicados en uno de dos ambitos de tamafio (grupo
b §5.5~8B:5 mm: grupo 2: 10.0-13.5 mm),
expuestos a un tiempo y a una dosis de larvas

(Li) de A. costaricensis constante. Las
pruebas fueron proporcionadas por el pagquete
estadistico SPSS. Centro de Informatica.

Universidad de Costa Rica. 1986.
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Apéndice 5.

68

Coeficientes de correlacién de Pearson para 4
variables (var. 5: longitud total de tcaracol;
var. 6: grosor de la espira corporal; var. 7:
longitud de la abertura; wvar. 8: grosor de la
abertura) medidas en especimenes de P.
faliginea. Las pruebas fueron proporcionadas
por el paquete estadistico SPSS, Centro de
Informatica. Universidad de Costa Rica. 1986.
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