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INTRODUCCI.ON

Se conoce con el nombre de fasciolasis a la enfermedad causada por

cualquiera de las especies del género Fasciola: F. hepatica, F. gigan-

tica, F. magna y F. indica (2, 21, 392, 42;}.

A esta parasitosis también se le conoce con los siguientes sindni-
mos: Distomatosis (12,14), mariposa del higado (2), palcmilla del higa-
do (12,13} gusano del higado (26), duela del higado (8), podredumbre del
higado (26), sanguijuela del higado (12), acuecueyachi en lengua azteca
(12); papa o papilla, coscojo (36), mal de botella, conchunela, orijuela
(12,13), etc.

Fasciola hepatica es un helminto hermafrodita de la clase trematoda,
familia Fasciclidae; su cuerpo, dorsoventralmente aplanado es de ceolor -
rojo obscuro o café€ pardusco y su forma asemeja a la de una hoja; en el
extremo anterior presenta un cuello cdnico que después se ensancha abrup
tamente y forma lo que en ocasiones se denomina "hombros", Pc;seé dos ven
tosas) una oral en la punta de la prominencia ¢dnica y otra, medio wventral
que se encuentra debajo dP; los hombros. En la parte inferior del pardsi-

to, la epidermis esti provista de pequefias y agudas espinas cdrmeas en to

da su‘supe.rficie. cuando Fasciola hepatica estd totalmente desarrollada
puede medir 30 mm de largo por 13 mm en su parte m&s ancha (26,39).

La fasciolasis afecta a los animales domésticos, salvajes y ocasio-
nalmente allT hombre (14,20,27,40), cuando &ste se alimenta de verduras o -

berros mal lavados y sin cocer. El tremidtodo Fasciola hepatica invade el




higado ¥ conductos biliares {(2,24,26), causando trastornos digesti-
vos y nutricionales (14). La impeortancia de esta enfermedad radica
e.n las cuantiosas pérdidas econdmicas que ocasiona, las cuales pue-
den ser clasificadas en directas o indirectas; se considera como pir
dida dir'ecta l;. muerte del animal parasitado y como indirecta la que
resulta de la accidn menos severa, pero no por esto menos importante
del pardsito scbre €l ganado, como son: baja produccidn de leche (2),
baja produccidn de lana (34), retardo en el crecimiento (41}, descen—
50 en el peso corporal (6,7)., décomiso total o parcial de los higados
en los rastros (18,19,35,38) y abortos con los consecuentes trastornos
reproductivos (26,32). Se considera que son las pérdidas indirectas,
las que tienen mayor importancia econdmica para el ganadero, puesto —
gque la pérdida directa por muerte del animal, en México no es muy fre
cuente .

La enfermecdad se presenta en donde las condiciones ecolc’:gicas son ~
faworables para ol dc:ar:é}.lo de los caracoles anfibios hudspedes in—
termediarios de este tremidtodo (29). En México, se encuentra en el -
litoral del Golfo y del Pacifico, en los Valles del Altiplano, asf <o
mo en las llanuras del norte, con mayor o menor incidencia dependien—
do de los factores ecoldgicos que intervienen en el ciclo de vida del
pardsito (31). Los caracoles que actiian como huéspedés intermediarios

pertenecen a los géneros; Lymnaea, Fossaria, Galba, Pseudosuccinea, -

etc. (30,33). En México, las especies del génerxo Lymnaea gue se han

descrito son: L. bulimoides, L. cubensis, L. columella y L. humilis —

(25).



Los factores bésicos del ciclo de vida de este parisito se cono-
cen desde hace mucho tiempo, pero las investigaciones expérimentales
en detalle se han dado a conocer hace s8lo dos décadas. EL ciclo bio
1695.::9 de este tremdtodo, descrito por Linneo en 1733 (3}, se realiza
de la siguiente manera: los huevos (embriones encaczuladosl producidos
por el pardsito adulto, que vive alojado en los conductos biliares del
ganado, se almacenan en la vesicula biliar donde se les encuentra en -
grandes cantidades; &stos son arrojados con la hilis al intestino, des
de donde salen junto con las heces. Los huevos para poder sobrevivir
tienen por necesidad que ser depositados en charcos, lagunas, arroyos
de curso lento u otras foxmas de aguas estancadas; una vez en estos lu
gares, si la temperatura se encuentra entre 1lQ y 2Q9C el embridén eclo-—
siona,despuds de 3 semanas, brota de su capsula y se transforma en una
larva ciliada llamada miracidio, que nada con ayuda de sus cilios,- es+
te miracidio tiene forzosamente gue encontrar dentro de las primeras -
24 horas' de su vida, a un caracol de la especie adecuada, penetra en &1
parasitindolo y CkaﬁéndOSe, una vez dentxo, en otra larva microscd

: pica conocida como esporocisto en forma de saco, la cual da ozige_n, -_—
dentro de su propio organismo, a otras estructuras llamadas redias, que
representan la tercera fase larzvaria, &stas abandonan el esporocisto y
se dirigen a la glédndula digestiva (hepatopdncreas) del caracol, hu&s—
ped intermediario, en donde se transforman en cercarias, todo esto su-
cede dentro del caracol en un tiempo aproximado de 5 a 8 semanas; las
-cercarias salen del caracol abandonfndole y nadando activamente en el

agua, hasta encontrar una superficie donde agherirse, gamrahénte SO~



bre plantas verdes, en las que forman un pequefio quiste del“ tamafio de
un grano de sal que se conoce con el numbre de metacercaria, esta fox
ma enquistada es capaz de infectar a un huésped definitivo cuando inad
vertidamente es ingerida con la vegetacidn que sirve de alimento. FR1
patrdn de su ciclo biolSgico muestra una serie de adaptaciones gue ase

guran la perpetuacibn de Fasciola hepatica como un parfisito de animales

de pastoreo o que se alimentan en terrenos pantanosos (8,26,39).

ANTECEDENTES

Carballo y colaboradores (4) reprodujeron experi.mentalme.nté el ci-
clo evolutive de F. hepatica, utilizando como hu@sped intermediario a -
Lymnaea wviator. Estos autores sdlo analizaron el desarrollo Ae miraci-
dios y el desarrollo larvario intramclusco, sin mencionar el origen de_
los miracidios, ni la longitud, ni la edac.‘i de los caracoles gue fueron
infectados. o

Por otro lado Se han realizado mas estudios relacionados con el ci
clo de vida de F._ he&:— '.:i.:a,‘ps: ajomplo: Isseroff v Smith (22) infecta-

. ron a caracoles Lymnaea cubensis de 3 a 5 mm de longitud puestos en agua

que contenfa de uno a tres miracidios, permaneciendo &stos durante una
hora para cbservar la penetracifn del miracidio. Flagstad y col. (16)

realizaron infecciones de caracoles Lymnaea tomentosa de txes a cuatxo

semanas de edad con miracidios de origen ovino y dos semanas después se
realizaron las disecciones encontrando esporocistos y redias del parasito.

 Jiménez y Guevara (23) infectaron a caracoles Lymnaea (Galba) truncatula




5

con 5 a 10 miraciﬁios por caracol, teniendo éstos diferencia de una se
mana de edad durante 12 semanas; las observaciones demostraron la in-
fluencia que tiene la edad de los limmeidos para su infestacidn con mi
racidios de F. hepatica, puesto que a la cuarta semana fuzte cuando se -~
produjo la mayor infeccifn. Cabe hacer notar que en el manual de para
.sitologia veterinaria (28) mencionan que el tamafo adecuado para la in
festacidn de caracoles de esta misma especie es de 2 a 3 mm de longitud.,
alrededor de las tres semanas de edad.

Foreyt ¥y Todd (17} realizaron infecciones experimentales con mira—

cidios de Fascioloides magna y F. hepatica encontrando que en 5 espe-—

cies de limneidos de Wisconsin (L. caperata, L. humilis, L. palustris,

L.stagnalis y L. umbrosa) el miracidio de Fasciola hepatica penetra pe

ro no se producen cercarias, mientras que en 7 de 35 L. bulimoides (no
citan lugar de colecta) recobran cercarias del tremdtodo. Coil (9) de-

muestra la susceptibilidad de L. bulimoides a Fasciola hepatica y el -

mismo Coil (1Q)realiza estudios m3s finos respecto a la penetracidén del
mirdcldio del nelminto en este caracol. ‘cruz (11) infectd a Pseudosucci
nea colupella de Louisiana U.S.A. encontrando una susceptibilidad del

51.3% contra 15.2 y 26.4% de Fossaria Bakerilymnaea cubensis de Loui-

siana de dos poblaciones distintas, bajo condiciones de laboratorio.

Santos (37) trabajando con caracoles Fossaria (Fossaria) humilis -

’enco‘ntrﬁ redias y cercarias de F. hepatica en los meses de agosto (13.8%),
septiembre (25.2%) y Octubre (3.6%) en el municipio de Atlagatepec, Tlax
cala. Esta misma especie fue sometida a infeccifn experimental indivi-

dnal_, en ocho lotes y cuando los caracoles alcanzaron un promedio de -



2.5mm de longitud, cada caracol fue infectado con 3 miracidios obte—
niendo un porcentaje mayor y menor de 90 y 75% respectivamente. Es-
cu‘dero ¥y Flores (15) evaluaron la susceptibilidad de tres especies de

caracoles: Lymnaea (Fossaria) humilis, Lymnaea (Fossaria)cubensis v -

-
Lymnaea Fossaria bulimoides a las cinco semanas de edad y con infec-

<cidn masiva e individual utilizando miracidios de huevos de F. hepa-
tica de origen bovino ¥ ovino, sus resultados mosStraron que no hubo
diferencias significativas entre el origen del hueve perc si entre las

especies de caracoles. Aleibar (1) infectd a Lymnhaea cubensis de Tu-

lancingo, Hidalgo de 4 a € semanas de edad con 8 a 10 miracidios por
caracol, 100 caracoles con miracidios de origen bovino y 100 con mira
cidios de origen owvino, obteniendo ocho ca.ra;:oles liberadores, de ori
gen bovinc y dos de origen ovino, no encontrando diferencias signifi-
cativas al realizar el andlisis estadistico, debido a la variada pro-
duccidn de cada uno de los caracoles que fueron desde 3 hasta 966 meta
cercarias.

El zonccimiento scbre aspectos relacionaso a la ecologia, la nutri
cifén, la distribucidn, la edad adecunada de infeccifn, asi como infecti=-
vidad de las metacercarias liberadas por el caracol y la variacién esta_

cional de estos moluscos huéspedes intermediariocs de Fasciola hepatica

es limitado en México.. De ahi gue en el Proyects Fasciolasis, del Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Pecuarias (INIP) de la SARH, existan
diversos bosquejos experimentales con el fin de esclarecer estas dudas.

El presente trabajo pretende dilucidar algunas de estas incSgnitas.



OBJETIVOS

a) Determinar la edad propicia para la infecci®n de los cardcoles L. buli

moides, L. cubensis vy L. humilis con miracidios de Fasciola hepatica —

bajo condiciones de laboratorio.

b) Determinar qué técnica de infeccibn (masiva o individual) es la mis -

adecuada para exponer a los caracoles que quedaron viveos a liberar cer

carias.

c) Determinar dentro de las 3 especies de caracoles en estudio, cudl es -
«
la mejor productora de metacercarias.

d) Determinar la susceptibilidad de las 3 especies de caracoles a la in--

feccidn con miracidios de Fasciola hepatica.

MATERIATL, ¥ METODO

La preparacidn de los cultivos de limneidos y el material utilizado -

en la investigacifn se describke a continuacidn:
Obtencidn de masas ovigeras.—

De los caracoles adultos colectados en Tulancingo, Hidalgo se coloca

ron 50 ;lé la especie L. bulimoides, 50 L. cubensis y sa L. humilis, en me
dios de cultivo. En cada caja de petri (medio de cultivo) se colocarcn §
caracoies, quedando poblaciones de 10 cajas p;ar especie haciendo un total
de 30 cajas.

Las masas ovigeras que se obtuvieron de estas tres especies se colo-—l
caron  en ’ca:jas de petri de vidrio con agua de la llave y se mantuvieron -
dentro de un rango de temperatura de 20 a 25°C h'asta la eclosidn de los -
caracoles. Con estos m0105cps recién eclosionados se obtuvieron 108. lo-

tes experimentales.



Obtencifn de los caracoles progenitores.-

En cada caja de petri se colocaron 40 caracoles siendo el niimero to
tal de 10 cajas por especie, es decir, 400. El primer cambio a otras cé-
jas se realizd a la semana de haber iniciado el cultivo reduciendc el nil-
mero de caracoles a 30 por caja. A partir de este mamento los camkios se
realizaron 3 veces por semana; al inicio de' cada semana la cantidad de ca
racoles se reducia, para que la densidad de la poblaci@fin no representara
un factér de competencia por el alimento. De esta forma, a la 2a. sema-
na el nlimero de moluscos fue de 20 por caja, a la 3a. semana 15, a la 4a.
semana 10, y 5 ca.rﬁcoles por caja a la 5a semana; esta cantidad se mantu-
vo constante durante la obtencidn de las masas ovigeras. De estas masas
ovigeras se obtuvieron las cepas de los caracoles experimentales cada 15
dias para formar 5 cultivos de cada especie con una diferencia‘ entre s3I
de 2 semanas de edad, estos limneidos se mantuvieron en desarrollo en me-—
dios de cultivo hasta gque reunieron las condiciones deseadés para la in-
feccidn (2,4,5,8 y 17 semanas), el nimero de caracoles por cultiv‘o de ca
da especie fue de 7Q, formando 10 lotes experimentales y 4 lotes testi-—
gos, en los cuales, se colocaron 5 caracoles, haciendo un total de 42 lo
tes por cultivo.

Mantenimiento de los caracoles.—

Los medios de cultivo consistieron en una caja: de petri de plastico
de 20x95mm conteniendo una capa J'.odosa de 5 mm de groseor y aig‘a del géne
ro Oscillatoria sp gue crece en esa capa lodosa, estimulando su crec.mue.g
to con iluminacidn constante durante 48 horas. En cada caja (nedioc de -

cultivo) se colocaron los caracoles para su mantenimiento; los moluscas -~



Se cambiaron 3 wveces por semana a otros medios de cultivo, manteniendo 1la

humedad de &stos (agregando agua de la llave con una piceta ‘de plastico),

también se anotaba el nimero de caracoles vivos, niimerc de masas avigeras

Y presencia o ausencia de heces fecales en cada lote.

Infeceidn de caracoles.-—

Para realizar la infeccidn se colectaron vesiculas biliares de ovi—
nos fasciolosos sacrificados en el rastro municipal de Tulancingo, Hgo.,
las vesfculas fueron trasladadas a la Unidad Central en Pale Alto, D.F.
en bolsas de pldstico; los hievos de F. hepatica fueron obtenidos median
te di{lersos lavados y decantaciones, siendo colocades en cajas de Petri,
en agua e incubados a una temperatura de 20 a 22°C por aproximadamente —
15 dias hasta su utilizacifn. cCuando los 5 cultivos de las tres especies
de caracoles reunieron las condiciones adecuadas para la infeccidn, los -
huevos incubados de F.. hepatica se expusieron a la luz de un foco de 100
watts colocado a unos 20 am de altura, los miracidios eclosionaron unos
minutos después de la exposicidén.

La infeccidn se realizd en dos formas, masiva e individual:

a) Forma masiva.— Se colocaron 25 caracoles en un cristalizador contenie:l
do 200 ml de agua destilada v con ayuda de pipeta Pasteur se adiciona .
ron 125 miracidios.

b) Forma individual.- Esta consistid en colacar cada caracol en un frasco
de ampolleta con capacidad de 20 ml con agua destilada adiciondndole S
miracidios.

Las caracoles tanto de infeccifn 'n;as-iva como individual permanecie-

ron expuestos a la penetracidn (infeccidn) de miracidios durante 4 horas,



pasado este tiempo los moluscos fueron regresados a sus respectivos me-—
dios. de cultivo. o

A los caracoles del lote testigo se les hizo el mismo procedimiento
perc sin adiciconar los miracidios.

Determinacidn del nimero de cavacoles gue quedaron infectados:

a) Muertos durante el periodo prepatente (aproximadamente 20 a 35 -
dias). Después de la infeccidn con miracidios de F. hepatica. los ca:aoo_k
les se revisaron 3 veces por semana Y los que morian se disecaban inme-—
diatamente con el fin de buscar formas larvarias del pardsito (esporocis
to, redias y/o cercarias). Para esto, las partes blandus se retiraron -
de la concha y los tejidos se desgarxyaban con agujas de diseccidn hacie.rl‘
do una primera observacidn bajo el microscopio estereoscdpico: si no se
observaban estadios larvarios del pardsito, los tejidos se colocaban en-
tre portacbjeto y cubreobjeto observando en el microscopio compuesto y -
anotando el nimero de caracoles que presentaban formas 1aﬁuias de Fas-
ciola hepatica.

b) Liberadores. Despu&s de 35 dias de la exposicidn con miracidios,

las fases larvarias de Fasciola hepatica evolucionaron a cercarias dentro

del caracol, fue entonces el momento para exponerlos a la liberacidn de -
cercarias: para esto se scmetid a los moluscos a cambios bruscos de tempe
ratura, colocdndolos.en refrigeracidn de 5 a 10 minutos, enseguida se co-
locaron individualmente en bolsitas de polietilenoc con capacidad de 80 ml
de volumen, con 40 ml de aguav de la llave, immediatamente despu&s se colo
caron bajo un foco de 100 watts durante 24 horas. Pasado este tiempo los

cararoles gue liberaron cercarias, se marcaron con el fin de poder conocer .
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el nimero total de metacercarias liberadas por cada cultivo; los moluscos
se expusieron a la liberacién de cercarias una vez por' semaﬁa durante 28
dias.

Las metacercarias cbtenidas se dejaron 48 horas 2 temperatura ambien
te, inmediatamente despu&s se contaron con un contador manual y se guarda
ron en el refrigerador a una temperatura de 4°C para su posterior ut:.i..lizi
cidn, llevando un registro del nifimero de metacercarias liberadas por cada
caracol durante el experimento; por otra parte, se llevd el registro del
total de metacercarias obtenidas en cada exposicidn.

Evaluacién estadistica de resultados. -
Se realiz® un estudio de andlisis de varianza y prueba de Duncan, pos

teriormente estos resultados se llevaron a un cuadro general.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los parametros tomados en cuenta en el presente trabajo fueron: in-
f;accisn de caracoles, moluscos liberadores, produccidn de metacercarias y
mo.:r:talidad; con el fin de determinar c@mo influyen en la edad, en la espe,
cie, en la exposicién y en el método de infeccidn.

A continuacidn se describen los resultados obtenidcss: en los cuadros
1,2,3 y 4 se muestran respectivamente los datos, referentes al nimexo de
caracoles que quedaron infectados al exponerlos con miracidios de Fasciola_
hepatica, nfimero de liberadores, nimero de metacercarias y niimero de muer-—
tos durante el experimento.

a1 hacer el estudio del andlisis de varianza con les datos menCiona;
dos no se encontraron diferencias significativas (@ > 0.0l) por el método

de. infececidn (nasiva e individual!l
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En el cuadre 5 se puede ver claramente los datos del nitmerc de limnei
dos a los cuales no se les encontraron formas larvarias de Pasciola hepati
ca ¥ a los que se les encontraron cercarias del parisito al practicarles la
diseccidn. El cuadro 6 muestra el anilisis de varianza de L. bulimoides, -

L. cubensis y L. humilis infectados con miracidios de Fasciola hepatica en

el cual se ve qgue hubo diferencias significativas segiin la edad & £0.0.1},
especie @ £ 0.01) y la interaccidn (<& 0.05) siendo los valores de F de -
23.28, 63.60 v 3.39 respectivamente.

Los anilisis de varianza de L. bulimecides, L. cubensis v L. mmilis -

liberadores de cercarias del tremfAtodo se muestran en el cuadro 7. En &1
se observan las diferencias «que hubo segliin la edad (A& 0.01) y la especie
(44 0.01}.

La especie que mayor nimero de liberadores preseﬁté fue L. humilis se
guida de L. bulimoides y la dltima L. cubensis. ResSpecto a la edad, el -
niimero de liberadores fue disminuyendo conforme la edad de los caracoles -
aumentaba.

En cuanto ia. la produccidn de metacercarias de este parfsito, se encon-
trd una diferencia significativa (e{£ 0.0l) segin la edad, especie y segin
las interacciones de mé&todo por edad, método por especie, edad pér espe.cie
v método por edad por especie. Este andlisis de varianza se presenta en

el cuadro No. 8.

El cuadro 2 muestra el andlisis de varianza de la mortalidad para L.

bulimoides, L. cubensis y L. humilis, en &l se ve que la infececidn es la
que mata a los caracoles ya que el valor de F fue de 145.9. También se -

cbserva que la mortalidad es diferente segfin la edad (s{ <. 0.01), la espe
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cie (of< 0.0l) y segin las interacciones edad por especiz (o<« 0.01),
edad por infeccidn (=4 0.05), especie por infeccifn t°(< 0'.01) , método
por especie por infeccifn (4 £ 0.05).

En el cuadro 10 se muestran en forma comparativa los datos de nimero
de caracole; expuestos a la infeccidn, nimero de infectados, aimerc de 1i
beradores y nimero de metacercarias obtenidas, para las 3 especies de ca-
racoles trabajados. =En 81 se observa que la infeccidn es diferente entre
las tres especies de limneidos, resultando L. humilis la mds susceptible
a la infeccidn y con mayor nimero de metacercarias. En relacidn a la edad en
que se realizd la infeccidn, se observa que el niimero de infectados, nime-—
ro de liberadores y produccidn de metacercarias fue mayor a las dos sema=-

nas; tambi&n se advierte gue en L. bulimoides y L. cubensis el nilmero de

moluscos infectados va disminuyendo conforme aumenta la edad, mientras que en
L. humilis el nimero de caracoles infectados es casi constante en las dife
rentes edades (2,4,6,8 y 1Q semanas).

Tomar;do como criterio el mayor niilmero de caracoles infectados, libera
dores y mayor nimero de produccidn de metacercarias en lac 2 espocies de —~
limneidos con que se trabaéjé;' se observa gue a las 2 semanas de edad es -
cuando mejor se infectan Lvér cuadro 1Q vy 12).

Los datos de la produccidn de gneta.cerca.x:igs obtenidas en las 4 expo-
siciones de las 3 especies de moluscos se muestran en el cuadro l1ll; en €1
sé ve . claramente cque la mayor produccifn de metacercarias fue en la terce-
ra exposicifn, es decir a la s8ptima semana después de-la infeccifn, en la

primera exposicidn se obtuvieron 521, 8 vy 4 metacercarias respectivamente

en L. bulimoicies, L. cubensis y L. humilis. La segunda y cuarta exposicio
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nes produjeéron un nimero semejante de metacercarias en L. bulimoides v

L. humilis, encontrandc menor nimero en L. cubensis. Lymnaea humilis -

fue la especie de la que se obtuvo en total un mayor nimero de metacexr
carias, despuds le siguid L. bulimoides y por Gltimo L. cubensis. Tam—
bi&n en el cuadro 11 se ven las diferencias que hubo entre el nilmero de
metacercarias emitidas en las 4 exposiciones, puesto que se evidencid
una mayor emisidn de metacercarias en la tercera exposicién (7a. semana)
¥ una menor en las restantes (la, 2a y 4a exposiciones). S5i se compa-
ran estos valores con los obtenidos por Jiménez-Albarrdn y Guevara-Pozo

23) en L. {(Galba) truncatula se ve gue hay semejanzas, ya que ellos en—

cuentran la mayor liberaci®n a la 8a. semana (y menor a la 6a, lGa y -
l2a), siendo similar a los ddtos encontrados en esta investigacidn con
las 3 especies trabajadas.

Los datos del nimero de caracoles mueértos antes y después de cada
exposicidn de las 3 especies de limneidos se presentan en ei cuadro 13,
en &1 se observa gque la mortalidad aumenta conforme aumenta la edad en

infeccidn ¥y exposicidon, e

in
i
]
3]
¥
1

ir; les infectados a las 8 y 10 semanas de
edad mueren m&s que los infectados a las 2,4 y 6 semanas, tambi&n antes
de exponerlos a la liberacidn de cercarias, hay menos muertos dque en 1la
primera exposicifn y menos que en las restantes (2a, 3a y 4a) exposicio
nes. El experimento se dio por finalizado en la 4a. exposicidn., .cuando
los limneas alcanzaron 8 semanas de edad despu&s de la infeccifn, debido
a la alt:a mortalidad que se presento en esa fecha. ‘

En el experimento realizado se. observ6 que L. bulimoides fue la es

pecie que mejor resistiS a la mortalidad causada por la infeccifn y a -
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las condiciones de mantenimiento a que sSe sometieron las 3 esSpecies de
caracoles, después le siguid L. humilis y en la que mé.yor n.fnne‘:o de -
muertos ocurrid fue en L. cubensis.

El porciento de susceptibilidad a la infeccifn con miracidios ae

Fasciola hepatica encontrados en otros grupos de trabajo ¥ en el presen

te se describen a continuacidn.

1.- Los porcentajes de susceptibilidad encontrados en este trabajo (uti-

lizando miracidios de origen ovinc), son los siguientes:

SEMANAS L. bulimoides L. cubensis L. humilis
2 V 72% 64% ‘ 76%
4 ) 56% 30% 80%
& 26% 8% . . 78%
8 16% 1los 6%
10 C 3a . 4% 56%

2.~ Bscudero y Flores (15) infectaron con miracidios de origen bovino y

ovino a L_._buli.moides, L. cubensis y L. humilis de 5 semanas de edad,

obteniendo los siquientes porcentaies de susceptibilidad.

ORIGEN L. bulimoides L. cubensis L. humilis
BOVINO 34% 4% a2%
OVINO . 28% 2% . 96%

3.- Alcibar (1) infectd a L. cubensis de 4 a & semanas de edad, obt'enie__n_’

do 8% de susceptibilidad con miracidios de origen bovino ‘3’1 2% con mi.

L

racidios de origen ovino.



4.- cruz (11) encontrd 15.2% y 26% en Fossaria Bakerilymnaea cubensis de

Louisiana U.S.A. de dos poblaciones distintas (bajo condiciones de —

laboratorio).

5.~ Santos (37) infect$ experimentalmente a Fossaria (Fossaxia) humilis

de 2.5mm de longitud en promedic (no menciona el origen de los mira-

cidios), encontrando un mayor porcentaje de 90.9% y un menor de 75%

en las dos repeticiones del experimento.

Comparando los porcentajes de susceptibilidad a la infeccidn con mi

racidios de Fasciola hepatica en L. bulimoides, L. cubensis y L. humilis

en esta investigacidn se ve que a las 2 semanas de edad fue en donde se

obtuvo el mayor porcentaje de susceptibilidad, resultando menor conforme

aumenta la edad en que se infectd, también se advierte que L. humilis fue

la especie en la que se encontrd el mas alto porcentaje de susceptibilidad

despu&s le sigue L. bulimoides y en Gltimo lugar L. cubensis. El mayor

porcentaje encontrado fue de 80% a las 4 semanas de edad

el menor fue de 4% en L. cubensis de 10 semanas de edad.

en L. humilis y

2/
Ahora, confrontando porciento de susceptibilidad (con miracidios de

origen ovino), obtenidos por Escudexo y Flores (15), con
a la 4a. semana de edad en la presente investigacin, se
muchas diferencias en el porcentaje en cada una de las 3
racoles. Sin embarge, comparindolos con los encontrados

se ve que ho hay tanta diferencia en L. bulimoides, pero

los encontrados
observa gue hay
especies de ca-
a la 6a. semana

si en L. cuben~

sis_ y L. humilis; encontrando en las relaciones anteriores un alto por—

centaje similar en L. humilis y menor em L. cubensis.
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Cotejando el porciento en L. cubensis de 4 y 6 semanas de edad del
presente trabajo con el de Alcibar (1), se advierte gue hay diferencia.

- El porcentaje obtenido por Cruz (11} en Fossaria Bakerilvmnaea cu—

bensis y los encontrados por Alcibar, Escudero y Flores v los del -
i:resente trabajo referentes a L. cubensis, no se pueden parangonar pero

. si_nos pueden dar una idea de que puede encontrarse un menor porcentdje
de susceptibilidad en L. cubensis en comparacién con L. humilis y L. bu-
limoides.

Tampoco se puede hacer una comparacién de la susceptibilidad encon-
trada 'po; Santos (37), con los de Escudero y. Flores, ni con los de la —
presente investigacidén referente a L. humilis, pero si nos puede dar la
idea de que esta especie es la mds susceptible a la infeccidn con mira-

cidios de Fasciola hepatica.

También se puede hacer otro tipo de equiparacidn de la susceptibi-
lidad de L. cubensis, en relacién al origen de los miracidios con los tra
bajos ge Alcibar, et al. (1) y con el de la investigacidn realizada, ad-
virtiendo que los porcientos de susceptibilidad con miracidios de origen
ovino y bovino encontrados por Alcibar et al (1}, son iguales, mientras

" que el porciento de susceptibilidad con miracidios de origen ovino enéol
trados. por Alecibar (1) y Escudero y Plores (15). con los del presente tra
‘bajo son diferentes.

Tomando en cuenta las comparaciones realizadas se puede concluir =
que el origen de los miracidios en la susceptibilidad a la infeccifn de
los caracoles limneidos no influye, mientras que L. humilis ademds de -
ser 'la‘aspecie (de los trabajados) mds susceptible a la infeccién fue :!.a

_especie con mayor niimero de liberadores, mayor nimero de metacercarias -



liberadas, y no hubo diferencias con respecto a la edad a la que s;e in
fécté, por lo cual se recomienda esta especie para produccién masiva -
de metacercarias, teniendoc el incconveniente de ser la especie gue ocu-
pS ;el segundo lugar en mortalidad. Sin embargo, también seria impor-—
tante trabajar ya sea esta especie o comparativamente con-'L_. bulimoi-
des y L. cubensis con miracidios de oxigen ovino, ya que hay estudios que
mencionan gue la susceptibilidad de ovino a metacercarias de origen ovi.
no es mayor que a metacercarias de origen bovino, asi como la de bovino

para metacercarias de origen bovino mds que de ovino (Alcibar, 1).
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CUADRO No. 1 . ‘

NUMERO DE CARACOLES Lymnaea bulimoides, L.
TADOS CON MIRACIDIOS DE Fasciola hepatica.

cubensis y L. humilis INFEC .

-

EDAD EN

INFECCION INDIVIDUAL INFECCION MASIVA
SEMANAS i

_L.bulimoides L.cubensis L.humilis TL.bulim.L.cubensis L.humilis

5 3 2 2 3 5 -
4 2 3 4 2 4
2 3 3 4 2 a 4
3. 4 3 4 5 5
3 2 4 4 4 4
- 2 2 4 0 0 3
3 2 s - 5 2 5
4 1 3 2 5 3 2
2 ) 4 3 1 5
4 2 5 3 o 5
o 0 5 2 0 s
1 1 3 2 o 5
6 o 2 5 2 ) 3
2 o 3 2 o 2
1 o 5 1 1 3
a 1 3 1 0 5
0 o 3 1 ) -3
8 o o 5 a ) 1
. 4 1 4 ) i 3
0 1 3 2 1 3
1 1 3 o o 5
o o 3 1 0 2
10 o G- 3 o 0 3
1 0 o a o 0
1 0 5 Q 1 4
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CUADRO No. 2

NUMERO DE CARACOLES Lymnaea bulimoides, L. cubensis Y L. humilis LIBERADO
RES DE CERCARIAS DE Fasciola hepatica.

EDAD EN INFECCION INDIVIDUAL INFECCION MASIVA
SEMANAS

L.bulimoides L.cubensis L.humilis L.bulimoides L.cubensis L.numilis

3 3 2 2 2 4
4 Q. 2 -4 1 4
2 3 3 2 3 2 s
2 1 3 3 5 3
3 1 3 4 3 4
2 1 2 o} o 1
2 2 4 4 o 2
4 1 3 -3 4 3 2
1 e] -3 3 1 4
3 2 q - 2 0 0
0 0 Fd 2 [¢] 2
1 L 2 2 0 3
6 0 o 3 1 o 2
1 a 1 2 [¢] 1
0 0 4 1 1 2
0 o L 1 o 3
Q 0 2 1 o a
] a o s o} o o
3 1 3 0 1 1
0 i 1 2 4] 2

10

FrOOR
0000
voo OO
cooro
moOOoO
MOROO
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CUADRO No. 3

PRODUCCION DE METACERCARIAS DE Fasciola hepatica LIBERADAS POR LOS CARACOLES
Lymnaea bulimoides, L. cubensis y L, humilis.

EDAD EN

s AS INFECCION INDIVIDUAL INFECCION MASIVA

L.bulimoides L.cubensis L.humilis L.bulimoides L.cubensis L.humilis

3062 614 1201 2515 239 3976

3165 000 2829 3362 168 5518

2 2093 8842 2794 2241 930 5140

740 766 2010 2434 3728 176

l1lis 753 970 2207 2341 4223

1314 3 1714 * o000 000 16

1180 1758 2913 1760 000 2215

4 1413 1009 1078 1845 1753 149

. 694 000 1109 975 890 165

279 352 3472 1983 000 000

0000 000 1897 1157 000 834

89 203 475 580 000 570

6 0000 ' © 000 2081 384 000 1432

) 582 000 858 464 000 2

0000 Q00 1749 426 620 | 56

0000 000 68 1045 000 1892

. 00Q0 000 485 ) 92 - 000 0000

8 0000 000 3131 0000 * 000 0000

1357 3 1845 QQao 228 1162 .

folaTe]e] 14 178 1353 000 126

419 888 00G0 0000 000 0000

0000 000 0000 658 000 0000

10 0000 000 0Q00 0000 000 603

1182 000 0go0 - 0000 . Qo0 0000

500 000 726 0000 184 285
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CUADRO No.

DATOS DE MORTALIDAD PARA Lymnaea bulimoides,

numilis AL FINALIZAR

v L.

cubensis

L.

EL EXPERIMENTO

INFECCION MASIVA

INFECCION INDIVIDUAL

EDAD EN

SEMANAS

L.humilis

L.bulimoides L.cubensis

L.bulimoides L.cubensis L.humilis

mm mm mm MmN Nm
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CUARDRO No. 5 ¢

DISECCION DE CARACOLES MUERTOS NEGATIVOS QO POSITIVOS A LA INFECCION CCN
MIRACIDIOS DE Fasciola hepatica.

ESPECIE EE;‘L';N?S‘ NEGATIVOS POSTTIVOS
2 14 5
) 4 22 6
L. bulimoides 3 37 3
8 42 1
1a 46- 1
2 48 - 11
4 3. 3
L. cubensis 6 46 2
8 45 2
10 ‘48 0
2 12 6
4 10 16
L. humilis 6 11 ) "15
8 17 3 .- 15

10 22 i 24




CUADRO No. 6
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ANALISIS DE VARIANZA DE LOS CARACOLES Lymnaea bulimoides L. cubensis
¥ L. humilis INFECTADOS CON MIRACIDIOS DE Fasciola hepatica.

FRECUENCIA DE VALORES GRADOS DE SUMA DE  CUADRADOS
: LIBERTAD CUADROS MEDIOS
Metodo 1 0.186 0.16
Edad 4 "113.60 28.4
Especie 2 155.21 77..60
M&tode x edad 4 3.87 0.967
MEtodo x especie 2 0.9 0.45
Edad x especie 8 33.12 4.14
Método x edad x 8 7.97 0.996
especie
Error 120 146.44 1.22
Potal 149 461.27
* Indica diferencias significativas (&£ Q.01)
«* Indica diferencias significativa (o{« .05}

F.

Q.13
23.28*
63.60%*

0.792

0.37

3.39**

0.816
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CUADRO 7

ANALISIS DE VARIANZA DE LOS CARACOLES Lymnaea bulimoides, L. cubensis

Y L. humilis LIBERADORES DE CERCARIAS DE Fasciola hepatica.

FRECUENCIA DE VALORES GRADOS DE SUMA DE CUADROS F.
LIBERTAD CUADROS MEDIOS
Método 1 0.026 0.026 0.0273
Bdad - 4 108.96 27.24 28.67%
Especie 2 38.56 . 1o.2a 20.29
M&todo x edad ' 4 9.17 2.29 2.41
Método x especie 2 3.25 1.82 1.705
Edad x especie - . 8 14.74 l.84 1.936
Métodc? x edad x 8 ) 12.25 1.531 1.61
especie’ :
Error 120 114.004 . 0.950

Total ] . 149 300.96

* JIndica diferencias (A < 0.01)



CUADRO No. 8
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ANALISIS DE VARIANZA DE LA PRODUCCION DE METACERCARTIAS DE Fasciola hEEatica
LIBERADAS POR LOS CARACOLES Lymnaea bulimoides, L. cubensis Y L. humilis.

FRECUENCIA DE VALORES

MEtodo

Edad

Especie

Método x edad
Método x especie
Edad x especie

MEtodo x edad x
especie

Errer

Total

GRADOS DE SUMA DE
LIBERTAD CUADRQOS
1 115370.67
4 68180882.03
2 18819030.10
4 11267358.00
2 1359312.41.
8 9361167.38
8 8563898.51
120 13787950.90
149 131454970.00

** Indica diferencias (o £ 0.01)

CUADRADOS
MEDIOS

115370.670
17045220.410
9409515.050
281683%9.500
679656 .205
1170145.923

1070487 .314

114899 .590

.1.004
148.349%

81.89%
24.516*
5.915%
10.184*

9.317*



CUADRO No. 9

ANALISIS DE VARIANZA DE MORTALIDAD PARA Lymnaea>bulhnoides, L. cubensis y
L. humilis AL FINALIZAR EL EXPERIMENTO -

 FRECUENCIA DE VALORES GRADOS DE SUMA DE CUADRADOS F.

LIBERTAD CUADRQS MEDIOS
MEtodo b2 0.233 0.233 0.350
Edad - 4 10.36 " 2.490 3.910%
Especie 2 134.437 67.218 101.700%
‘tnfeccifn 1 96,429 96.429 145.900%
.M8todo x edad 4 -1.980 0.495 ‘0.748
rMétodo x especie 2 1.182 0.591 . 0.894
Método .x infeccién L 1.493 1.493 2.250
Edad x especie 8 19.330 2.416 3.650%
Edad x infeccidn 4 7.53Q 1.882 2.,840%*
Especie x infeccién 2 8.049 4.022 6.085*
Método x edad x especie 8 3.813 0.476 0.720
- Mé&todo x edad x . ‘ 4 1.237 0.309 0.460
infeccifn .
M&todo x especie x 2 0.172 0.086 0.130
infeccidn ) .
Edad x especie x _— - 21.158 2.644. 4.000%
. infeccidn '
.MBtodo x edad x especie 8 10.992 1.374 2.078%*
x infeccidn
Exror 15L1. ag.799 0,661

Total 210 - 418.195

* Indica diferencias (s < 0.05)
% Tndica diferenciasg (o £ G.05}



CUADRO No. 10

DATOS DE LOS CARACOLES J. bulimoides, L. cubensis Y L. humilis EN COMPARACION CON EL NUMERO DE CARACOLES EX-~
PUESTOS A LA INFECCION, NUMERO DE CARACOLES INFECTADOS, NUMERO DE CARACOLES LIBERADORES Y NUMERO DE METACER-~
CARIAS OBTENIDAS EN LAS DIFERENTES EDADES DE LOS LIMNEIDOS. '

_ESPECIE EDAD EN No. CARAC. No. CARAC. % CARAC. No, CARAC. % CARAC. No. DE META X METACERC.
SEMANAS EXP.A INF. INFECT. INFECT. LIBERADORES LIBERAD. CERCARIAS POR LIBERAD,
b} 2 50 36 72 31 ! 62 . 22937 739.89
% 4 50 28 . 56 22 Lo a4 12403 . 563.9
p} 6 . so0 13 : 26 e A0 20 - 4689 468.9
A’ 8 50 8 16T 3847 549.6
W3l 10 50 4. : 8" . i S 689,75
0 2 ] 494.33
‘a 4 563,75
g 6 +411.5"
-g . 8 .81.6
10 53
il L
A 2
(I
bl
Sl 10
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CUADRO No. 11

DA‘fOS DE LA PRODUCCION DE METACERCARIAS LIBERADAS POR L. bulimoides,
L. cubensis y I._L._hum:i.lis EN CUATRC EXPOSICIONES

ESPECIE la.SEMANA  2a.SEMANA 32 SEMANA  4a.SEMANA TOTALES
L.pulimoides 521 3328 34218 8568 46635
L. cubensis 8 1886 15120 1022 19286
L. humilis 4 3108 50568 8443 62123
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CUADRO No. 12

DATOS DEL NUMERO TOTAL DE CARACOLES INFECTADOS, LIBERADORES Y NUMERO -
TOTAL DE METACERCARIAS OETENIDAS EN LAS DIFERENTES SEMANAS DE EDAD EN
LAS TRES ESPECIES DE LIMNEIDQOS TRABAJSADAS

EDAD  EN SEMANAS TOTAL DE INFEC. TOTAL DE LIB. TOTAL DE METACERC.
2 ' 106 84 : 52155
a 83 s 31999
6 56 36 © 7 15466
8 6 28 12979

10 , 34 o A " 5445




CUADRO No. 13

DATOS DEL NUMERO DE CARACOLES MUERTOS ANTES Y DESPUES DE CADA EXPOSICION EN L, ‘bulimoides, L. cubensis

¥ L. humilis.

ESPECIE EDAD EN # CARACOLES
SEMANAS EXP. A INF.

No. DE CARACOLES NUMERO DE CARACOLES MUERTOS DESPUES DE CADA EXPO-
MUERTOS ANTES DE SICION ¥ SU PORCIENTO CORRESPONDIENTE.
LA EXPOSICION Y U

SU_PORCIENTO 2a, 3a. da.
,§ 2 “T7. - 14%° 13 26% 17 34% 37 74%
P a 5o 12 24 17 34 37 74
. 6 ) R A §-) 7 14 16 32
8 11 167 32 16 32 26 52
ﬁ‘, 10 23..46 25 50 33 66
A s
« 2 17 -34% 44 88%
s a 26 .52 46 92
[ [ 137" 41 82
% 8 : 44 88
10 49 98
3
0 2 368 37 74%
a 2 45 90
!g 6 47 94
8 45 90
':.‘ 10 - a8 96
Al

€
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CONCLUSIONES

1=~

5=~

Bajo las condiciones en gue se realizB el presente éstudio, no se en
contraron diferencias significativas (e > 0.0l1) por el m&todo de in-
Feccifn individual o masiva.

La edad en la que se infectan mejor los caracoles L. .bulimoides, -

L. humilis y L. cubensis con miracidios de Fasciola hepatica fue a

las dos semanas.

A las dos semanas de edad se encontrd el mayor nimero de caracoles -
‘:i.nfectados, mayor nimero de limneidos liberadores y mayor produécién
de metacercarias.

La relacidn entre edad y liberacifn de cercarias fue inversamente -
proporcional en las “res especies de limneidos.

En la tercera exposicidén (7a. semana) fue donde se produjo la mayor
cantidad de metacercarias.

Lymnaea humilis resultd ser la especie més susceptible a la infec-

cién con miracidios de Fasciola hepatica, con mayor niimero de libe-

_ radores y c<on mayor nimero de metacercarias liberadas.

B—

En L. humilis no hubo diferencias en relacién a la edad de infeccidn .
puesto que se infectdS a las 2,4,6,8 y 10 semanas.
g._'._ : hemifis. fue mas susceptible a la infeccidn con miracidios de -~

Fasciola hepatica que &_b&lﬁ!‘nn;c'ra’.

Lymnaea cubensis fue la especie menos susceptible a la  infeccidn con

miracidios de Fasciola hepatica.
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