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RESUMEN

La paramfistomiasis es una parasitosis producida por
trematodos de 1a familia Parmphistomidae, que afecta
principalmente a rumiantes. Zn México no se le ha dado la
importancia debida, se desconocen los hospedercs
intermediarios naturales de Cotylophoron cotylophorum, 1a
taxonomia de este parasito nc ha side bien estudiada, v
los estudios de susceptibiiidad son escascg, por lo gue
el obljetivo principal fue determinar bajo condicicnes de
lazboratorio ia susceptibiliidad de ios moiuscos
hospederos intermediarios potenciales Pseudosuccinea
columella v Fossaria (Bakerilymnaea) cubensis a la
infeccidn por C. cotylophorum v establecer una tTécnica
para el cultivo en agua de F. (B.}) cubensis en
condiciones de lzaboratorio, medida a través de los
PErametros de sobrevivencla, natalidad, cantidad de
masas ovigeras vy nlmero de nuevos fértiles. En la parte
correspondiente al cultive de F. (B.)}) cubensis se
evaluaron tres dietas, los <caracoles se mantuvieron
siempre en agua de manantial, en cajas de Petrli de 100 =
20 mm. Dieta 1, alga Oscillatoria spp. Dieta 2, Tetramin-
®. Dieta 3, combinade de alga Oscillatoria 3pp vy
Tetramin-®. Para cada dista se utilizaron 150 caracoles
en grupes de 10, desde recién eclosionados hasta 20

semanas (% meses), ¢l alimento se ofrecid ad libitum. Los



datos se analizaron mediante la prueba de analisis de
varianza y la oprueba de separacidn de medias de Tukey.
Para el experimento de susceptibilidad los
paramfistdémidos adultes fueron recolectados del rumen de
povinos en un frigorificeo privade vy de ellos se
obtuvieron 108 huevos para incubarlos. Se expusieron 138
individuos de F. (B.) cubensis con dosis de 5 miracidios
por caracol, 1i7 con dosis de 3 miracidios y en el caso
de P. columella 54 individuos con dosis de 3 miracidios
por caracol, 76 con 3 miracidios vy 44 con miracidiocs en
forma masiva. El promedico de 1la altura de la concha
{edad) <Ce los caracoles exprestos fue de 2 a 3 mmn para f.

(B.) cubensis, v de 3 a 4 mm para P. columella.

Hubo una mayoer scobrevivencia con la dieta 1 {algza).,
que con la dos (Tetramin-®) v la tres (combinado} P<0.05.
El c¢recimiento es similar en las primeras 4 semanas Con

cualguier dieta v a partir de la 5% a las 20* semanas,

4

crecieron mas conh la dieta 2 (Tetramin-®) P<0.05. Lz
madurez sexual se logrd en menor htilempo con la dieta 2
(Tetramin-®). Con respecto 2 la natalidad, ntmere de
huevos vy namero de huevos fertiles, no existieron

L

diferencias significativas. Por lo tTanto se concluye que

it

para obtener mayor sobrevivencla se debe utilizar la

diesta 1 {(zlga) y para crecimiento 1la dieta 2 (Tetramin-

¢
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®). Es la primera ocasién que se registra el uso
comparative de tres dietas en agua para el cultivo de

lymneidos en condiciones experimentales.

La especie mas susceptible a C. cotylophorum fue

"

{B.)] <cubensis, presentd £2.02%, con una dosis de 5
miracidios, con 3 presentd 11%. P. columella resultd ser
7.4% susceptible con una dosis de 3 miracidics, 0% con 5
miracidios y 25% con dosis en forma masiva. La especie
gue en popromedio predujo mas cercarias fue F. (B8.)
cubensis con 461 por caracol expuesto con 5 miracidios.

El periodo prepatente fue de 70 a 77 dias para F.

a 98 pvara f. (B.) cubensis. Es la

3

columelila v de 3
orimera vez Qque se reallzan estudios de susceptibilidad
en estas dos especies de caracoles a la inieccidn por C.
cotylophorum. Es también la primera ocasidén gue se

reali

[a]

a un estudico morfoldgice de este parasito en

México.
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L INTRODUCCION

A.- GENERALIDADES

De las ascciaciones biocldgicas que existen entre los

e
r3

seres vivos la parasitaria es de las mas exitosas.
este trabaje se zbordd el casc de los trematodos vy con
mayor amplitud el de lcs paramfistdmicos. La familia
Paramphistomidae estd constituida por especies dJue
parasitan a c¢a&si teodos 10s  grupos de vertebrados,
Yamaguti (1971) menciona 33 especies registradas para
anfioios, dos vara aves, 2326 para reptiles vy 50 varza
mamiferos rumiantes tanto silvestres como domésticos,
cambieén se han registrado en primates no humanos v

humancs, {(Malek, 1980).

Estos causan una enfermedad conocida como
varamfistomliasis, z2si conc anzootias en rumilantes
demésticos, come ha sido revisado por Horak 1971 In:
Eduardo 1982z} v (Eduardo 1583, 1984, 1885, 13985 a, 1985

o; Quircz, L1989; Wiesner, 1969:; Borchert, 1%¢4; Lapage,

1977 .

Los paramfistdmidos de rumiantes en regicones de Norte

América utilizan como  hospederos intermediarics &

m

caracoles lymneidos, pero en otras partes del mundo

1G



utilizan planorbides {(Malek, 1980; Herak, 1871 en

Eduardo, 1982

Los paramfistémidos son especies con individuos
gruesos, a diferencia de la mavoria de platelmintos gque
son aplanados, pueden medir hasta 20 mm de longitud por

15 mm de anchura (Malek, 1980}

En el «c¢iclo biolégico de los paramfistémidos de
rumiantes intervienen dos hospederos: el definitive, gue
en el caso Cotylophoron cotylophorum s el ganado bovino
v el intermediario, qus corresponde a caracoles
pulmonados de agua dulce gue habitan generalmente en
abrevaderos, zanjas, mérgenes de rios vy lagunas pequefias.
Los huevos de los individuos de C. cotylophorum son
eliminados del  Thospedero definitive con las heces,
incukban un mes a temperatura ambiente; eclosionan
miracidios que penetran al hospedero intermediaric dentro
de los primercs 15 minutos de contacto con el caracol. Se
adhieren rapidamente a la zona de 1la cabeza o del manto,
a 1¢s 15 dias de la penetracidn se localizan dentro del
caracol ©peguefics esporccistos conteniendo redias en

desarroile, las redias se encuentran en el tejido del

£z

nepatopancreas. zntre 30 vy 45 dias pospenetracidn del

miracldio se observan gran cantldad de redias v cercarias

2 dlas

d2.  Zarlzcll

{7
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posexposicidn, las cercarias nadan activamente vy se

enguistan en plantas acudticas; (Fig. 5).(Krull, 1834).

Esta parasitosis se manifiesta en el ganado bovino
clinicamente por un sindrome de mala digestidén vy
desnutricidén. EBEn animales severamente infectados llega a
causar mortandad elevada. Blood et al. (19%69) sefialan
devastacidén de hasta 96% en bo%inos, cuando han sido
afectados masivamente. Olsen {1%4%) in: Lapage (1971)

registra paramfistomiasis aguda gue matd del 30 al 40

ole

del ganade wvacuno y el 920% del ovinc. Codrdcha et al.,
(1988)" indican que los paramfistémides fueron causa de

muerte en ganado vacuno en Veracruz, México.

Alguncs autores come Malek (1980), Lapage (1871},
Borchert (1964} coinciden en sedalar gque los gusanos
inmaduros son causa de enfermedad seria cuando estan
inméviles en el intestino, antes de la migracidén al
@stdémago. La metacercaria se libera an el ducdeno v se
fija en la subnucosa del intestino delgado y grueso, sin
orovocar trastornes en caso de infecciones poco intensas,

después de seis a ocho semanas migran hacia adelante al

, fJulrozm, A. d.
S35 Con mornalidag
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rumen v maduran sexuzalmente en tres a cuatro semanas. EL

pericde prepatente es de dos a tres meses.

Los registros de paramfistdémidos en México
proceden de comunicacicnes en congresos, 10 existen
publicaciones cientificas formales. Los que han sido
registrados son: Cotylophoron cotylophorum,
Paramphistomum cervi Paramphlstomum microbothrium,
Paramphistomum calicophorum; se encuentran distribuidos
en Veracruz, Tabasco vy Chiapas {(Quircz et al., 19872;

wx

Quiroz y Ochoa, 1972; Oreamuno, 1978%; Arizmendi, 19817";

EE a2

Trejo et al., 1982"7; De la O y Acevedo, 1982"7""; Cortés

fu

o

vy Vazguez, 199¢; Nieto =2t al., 1885 ). Limnaea

columella vy Helisoma tenuis IZueron sefialadas por Trejo et

al., (1982; como susceptibles de Cotylophoron spp en
" Oreamuno, T. 1878. Frecuencia de Paramphistomum Spp en Bovines

sacrirficades en diferentes rastrcs del Estado de México. Mex. Tesis,
Lic. FMVZ UNAM

" Arizmendi, V. 18831, Ewvaluac:idn e identificacidén de 1la
Faramphistomiasis bovina en el sur del Estado de Veracruz México.
Tesis Lic. Fac. MVZ UNAM.

" Trejo, L. Garcia, V. Z., Casas, J. L., Pérez, S. P. 1982.
Identificacién de Cotylophoron spp en bovinosen el sur del Zstado de
Veracruz. Resumenes de la tercera reunidn anual de Parasitologla
Veterinaria. 41-43.

7™ De la O, C. R. y Bcevedo, H. A. 1982. Comunicacidén preliminar de
la frecuencia e identificacidn de paramfistémides de bovinos. IILI
reunidén anual de Parasitologla Veterinarza. 44-45.

..... -

Nieto, C. J., Trelo, C. L., Jaime, N. J. 1985. Comparacidn de la
susceptibrlidad a infeccidn con Fasciecla hepatica y Paramphistomum
calicophorum en cuatyo escecles de lymneidos del Estade de Moreles.
VI Reunisdon Anual de Parasitclogla Veterinaria.4b

"""" Trexo, L., Gargia, VY. 2., Casazs, J. L. y Perez, S. P. 1982,
identificaciéon de Cotvilephoron spp en bovinos en el sur del Estado
de Veracruz. Resumenses de la Tercera Reunion hAnual de Parasitologlia
Veterinaria. 41 -43.



el sur de Veracruz, Trejo et al., (1985}  sefalan que
para la zona norte del Estade de Veracruz, los municipios

con paramfistomiasis fueron cuatro con la siguiente

o

n 25

1IN

prevalencia: Tuxpan 38%; Tihuatl ; Martinez de la
Torre 61.2%; Nautla 65%. Asimismo identificaron a L.
cubensis y L. humilis com¢c 108 hospedercos intermediarios
con 86% y 30% de susceptibilidad respectivamente, tTambién
Trejo et al.,(1983)77, mencicnan que I. bulimcides, L.
cubensis v L. humilis en estudiocos experimentales
presentaron la infeccidn por dos semanas a Cotylophcoron
produciendo solamente redias de primera generacidn y gque

L. obrusa 1l1liberd cercarias a los 45 dias poscontacto,.

Nieto et adl. (1985) indican que L. cubensis, L. humilis

v L. paluscris, procecentas cel Estado ce Moreios en
infecciones experimentales con Paramphistomum

calicophorum, presentaron una susceptibilidad de 33% la

primera v 100% las dos Glcimas especies de caracol;

agemas L. columells no Zue susceptible a la in

1—

ecciso

[ 1}
jo ]

Vazguez {1987)7 menciona que los caracoles del género
rossaria, colectados en el municivio de Texcoco, Estado.

de México, se comportan como hospederos intermediarios de

Trejo, C. L., Casalco, M. J. ¥ Marzaca, 2. A, 1285. Prevalencia ae Iascrolasis v
paramrrstomiasls ¢ ldentificacion ae LOS Nnospederos intermedrarlos en ia oha norte ce
Veracruz. VI Reunydédn de Parasitologla YVeterinaria. 42
" Treje, €. L., Perez, S. P. v Garcia, V. . 1983. Identirxcaclion de caracoles del
genero  Lymnaea  CokRo vectores de pariamilstomides  on México. IV Reumaidn Anuval de
Parasitoleglia Veterainaria.

T Vazguez, ¢. 5. 1937. Estudio de Infecclones axperimentales on careacoles lymneildos
<on mrracidios Paramphistonunm spp. Resumenes del X Conareso Nacional Jde Zooloaia.
Villahermosa, Tabasco

L



Paramphistomum spp en condlciones experimentales. En
tanto gue L. cubensis, L. humiiis, y L. palustris pueden
actuar come hospederos intermediarios de Paramphistomum
cervi en condiciones experimentales en México (Castro-

Treijo et al., 19930).

De tal modo gue no se conocen los hospederos
intermediarics naturales en México de Cotyiophoron
cotylophorum Yy ademas ne se han hecho estudics
experimentales en los probables hospederos intermecdiarics
comec 1o son Fossaria (B.) cubensis y PFseudosuccinea
columelila, Es importante conocer cuales especiss de
caracoles son susceptibles va gue se sabe que el ganado
bovino de zonas trovicalss himedas esta infectade
simultéaneamente por C. cotylophorum vy por Fascicla

hepatica vy gque 108 hospederos intermediarios de &35TOS

tremdtodos son los mismos.

La paramfistomiasis esta ampliamente distribuida en
el mundo, especialmente en los trdpicos y subtrdpicos. Se
nha encontrade a Paramphistomum cervi en
Unidn Soviética, Bulgaria, Polonia, Francia, Italia;
Paramphlstomum microbothrium se na registrado en

Yugoslavia, Bulgaria, Hungrla, Irdn e Israel; P. cervi,

-, T o L e ety Ay e g ey P
2. explanacunm, Gasitrothyviax Ccrumenifer, Cotylophoron



cotylophorum, Fischoederius elongatus, F. cobbeoldi vy
Gigantocotyle sp en la India. (Mzlek, 19%80; Hanna et
al., 1988) (Para detalles de la distribucidén geografica

ver apéndice.

La epidemiocloglia de la paramfistomiasis no ha sido
suficientemente estudiada en muchas partes del mnundo
incluyendo México. Variog factores epidemiolégicos de
esta enfermedad hnan side identificades a través des
estudios limitados de laboratorio en borregos y bovinos
como en epidemias naturales. Alguncs de estos factores
dependen de la forma de pacer del ganado, del potencial
pioldgico del caracol, gue es sl hospedero intermediario,
y del potencial de los paramfistdmidos para infectar al

hespedero definitivo (Rolfe et al., 19%1).

td
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B.- EL PARASITO

1) Clasificacién
De acuerdo con Yamaguti {1871}
Phylum : PLATEYHEIMINTHES Cengenbaur, 1859
Clase: Trematoda Rudoplphi, 1808
Subclase: Digenea Van Beneden, 1858
Super orden: Anepitheliocystidia IL.a Rue, 1957
Crden: Egquincostomida La Rues, 1957
Suborden : Paramphistomata Szidat, 1936
Superfamilia: Paramphistomoidea Stiles =t Golcdberger,
Familia : Paramphistomidae Fischeceder, 1901
Subfamiliaz Paramphistominae Fischoeder, 1901
Género: Cotylopnoron {(Stiles et Goldberger, 1910)
Cotyleophoron cotyviophorum (Fischoeder, 13501}

Stiles et Goldberger, 1810

Nasmark (1837) «clasificd a los paramfistdmidos,
basandose en caracteristicas histoldgicas del acetabulo,
faringe y genitalia terminal wvistos en seccidn sagital,
asi como también el didmetro del acetadbulo y la longitud
de la faringe con relacidén a la longitud del cuerpo,
dicho autor considerd esas caracteristicas Como un rasgo
importance 2 nivel de género, (Fig. 1 v 3) astablecid

los diferentes tipos de faringe v de acetabulo basandose

i
\
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El acetabulo v la faringe son 6rganos nmusculares vy

la rigidez de £&stos hace gue sean estructuras estables

-

manos expuestas a la deformacidn del cuerpo coms

resulzado de la contraccidn v relajacién de  los

ejemplares durante la f£ijacidn.

|,..

Genitzliia terminal: N&smark (1837, detrerminé

diferentes tipocs apoyandese -en- el -desarroklo-— -de- a

-

musculatura obpservada entre las diferentes especies ({Iig.

o

J .

El acetadbulo: los tipces de acetabulos establecidos

A

por Ndsmark (1837) estén determinades de acuerdo con los
diferentes arreglos de la musculatura, particularmente
las series de unidades de misculos circulares wvistas en
seccidén media sagital. Este autor menciond cuatro series
de unidades musculares circulares, dos en lLa mitad
dorsal, -dorsal exterior y dorsal interlor- y dJdos en la
mitad wventral -ventral exterior vy ventral interior-.
Zduardo (1982a) ademds menclona la serie de misculos

circular media exterior (Fig. 3}.

Tomando en cuenta 1los mismos criterios establecidos

por Nasmark {1937}, Eduarde (1932a) ampiid, actualizd vy

redescribié  las  especies de  paramfistémidos gue  se

-t




presentan en rumiantes, trabajo gque sirvid como base para
la ldentificacidén de la especis estudiada sn este trabaio

(ver identificacidén del paridsito en el capitule IV).




Fig. 1.
meddia
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basal y oo troubang
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de 1a
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Fariange vista en soccidn
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bry)
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Clomesda dde Poduardo, 1982 o).
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Fig. 2. Esguema que representa ¢l tipo general  de
genilalia temminal vistae en sccction madia sagital;  vs)
esfinter venlral; wva) alrio voenlral; ga) atrio genilal;
gpl Poro genital; gp). pepila gooital; spd) o eslinter do
b papila; gt} plicygae genilaly  vid o plicguse vent ral

(Tamada doe Padonarde, 1867 9.

N



e

Fig. 3.Esguema qué representa el acetédbulo en
general, visto en seccldn media sagital. of) fibras
musculares coblicuas; dec) series de [fibras musculares
dorsal exterior circular: decl) series de fibras
musculares dorsa) exterior circular uno; dec?) serieus de
fibras musculares dorsal  exlerior circular  Jdosm; Jdic)
series Jde Libras musculares dorsal interitor civaeular; rl)
Fibras radiales; mec) seric muscular media cireular; vio)
saries de [ibras musculares ventral dnterior ocircular;
Ve series e [ibras muscularos varnt ral exbel tor
circular; veol) series  de libras musculares  venlral
pxlorior  airenlar uno; veco?) series de [ibhras muscalaros
vonl ral  exleriour cirautar Jdos; o alg fFibveas wisculares

ecrbar ot tomatl gt {Tonneds e Booordo, Tye? o0,



2) Morfologia

Su cuerpo es gruesc Yy conolide. E1 acetédbulo asta
situwado c¢erca del extremo posterior vy puede estar nmuy
desarrollado; sin bolsa wventral; wventosa oral terminal
anterior, con o sin diverticulos posteriores; el esdfzgo

puede O nc estar provisto de bulbo nuscular posterior

cieges intestinales simples; testiculos dobles en el

it

ercic medio del cuerce, generalmente Iobulados, en
posicidn anterior al ovario; vesicula seminal usualmente
presente; la pars musculosz puede estar diferesnciadas
bolsa del cirro ausente © presente; el poro genital se
abre ventralmente en la linea mediz del tercio anterior,
con © sin ventosa genital; canal de Laurer presenteg;
vitelaria asimosas o foliculares, laterales; ttero
sinuoso intercecal; huevos @ si
oculada, pigmentada, cola simple, amfisTomatcsa

(Yamagutl, 1971).(Fig. 4}.
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Cotylophoron {(Stiles v Goldber, 1910}

De  acusrde con =duardo (198

n

) este género se
caracteriza por tener el cuerpo cénico, casi recto o©

bulc subterminal, de

Db

puede encorvarse venitralmente. Acet

tamafic peguefic a moderado. Bolsa ventral ausente. Ventosa

I+
[N

genital presente, con ¢ sin esfinter genital. Boisas o
diverticulos faringecs zusentes, esdfage con o sin dbulbo,
¢ esfinter posteriocor; clegos en los lados del cuergpo, con
dobleces dorsoventrales. parte final de 1los ciegos
dirigidos dorsalmente. Testiculos lobulados directamente
u  oblicuamente unc Jjunto a otro, yuxtapuestos U
oplicuamente horizconta:ies; vesicula seminal de paredes
delgadas vy profundamente enrollada; pars musculosa plen
desarrollada vy enroscaca; pars prostitica vceguefia v
pobremente desarrollada. Ovario vy glandula de Mehlis
nosterior a los  testiculos: Utero enrcllade hac:a
adelante, dorsal a los testiculos vy wventral a 1los
conductos masculines; el canal de Laurer cruza l1a
vesicula o el conductce excretor; vitelaria en campos
laterales, puede o no ser confluente dorscmecdialmente en
sus limites anterior v opostericor. Parasito en estdmago de

rumiantces.




Fig. 5.Esquema del ciclo de wvida de Cotylophoron
cotylophorum. a. adulto en el rumen; k. huevos sgsin
embrionar <. huevos sin embricnar salen en las heces vy
caen al agua para desarrollarse; d. huevo desarrollado
gue eclosiona en 2l agua; e. niracidio libre en el agua;
f. miracidio penetrando al caracol; g. esporocisto madre
contenliendo redias madre y masas germinativas; h. redia
hija con cercarias en desarrelle; 1. cercarvia sallendo
del Ccaracol. j- cercaria  libre en el agua; k.
moeLacercaria  enquistada bajo ol nivel del agua; L.
melacoroaria sobre el nivel del agua (Tomade de Olseon,

19777 .




3) Distribucién Geogrifica

Los paramfistdmidos de rumiantes

ampliamente distribuldos en tode el mundo,

han enceontrado oracticamente con

{Cuba, México,

Centro América,

También an Asia,

China, Japdn, Indcching,

Sri Lanka, Congo,

Uganda,

(Franci

{Tasmania, estecie

-
<L

]

distribucidn geografica sea I

gdiversas

paramfistdémidos de rumiantes, que los

menclonan cuales son 10s nospede

3

N

O

int

ejemplo Buxifrons maxima de Sudan,

|-

2 Ceylenccotylis dicranocoeliium

tviopnorum de Puerto Rico.

9]

Los génercs

cilionan

domésticos

e ir

Guinea:

ermediar
Calicophoron

de

estén
en América se

nos

ik

ta
Nuevsa York,

mérica

]‘J

sur

-
i

Sur de Kara,

niak, Xeralsz,

{(Nilo Victoria,

—urcra

Cceania

Con mayor

@species de

autores no

103

Dor

crasum de

Cevylan,

de caracoles

gue se men ge Los gque algunas de sus especlas
actian Tomo nospederos intermediarios de 105



paramfistdmidos son: Bulinus, Gyraulus, Flanorbis,
Glyptanisus, Lymnaea, Frossaria, Bythynia, Indoplanorbis,
Melignoides, Vivipara, Bithynia, Physa, Pseudosuccinea,
“Galba”, Planerbis, Anisus, Zrmiger, Chocanomphalus,
Segmentina, Coretus, Stagnicola, Anisus, Bathyomphalus,
Hippeutis, Armiger,- Segnitilia, Helicorbis, -Bromphalaria,
Tragelaphus, Indoplancrbis, los cuales pertenecen la

mayoria de ellos a la Familia Lymnaeidae , aungue también

hay de las Familias Plancrbidae, Phvsidae y otras.

En el caso de los hospederos definitivos se mencicna
scle el caso de rumiantes comc AHippopolamus amphibius,
Bos itaurus, B. indicus. Adepypceruvs melampus., Bubalus
bubalis., B. caflfer npanus. Ovis aries, Capra »[ircus.
Allelsphus msjor. Cephalobus, Alcelaphus cokel. Cercus
elapus. 4dlces alces, Dams dama. Visdn bonasus, (para

detalles de la distribuciodn geografica ver el apéndice)

4) Enfermedad que provoca

La enfermedad gue provoca es la paramfistcmiasis
definida comoc la infestacidn parasitaria debida a 1la
presencia vy accidn de varias especies de trematodos de la

familia Paramphistomidze en el rumen, reticulo, abomaso e

1
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intestino de bovinos, ovinos, y caprinos (Quirecz, 1989;

Soulsby, 1982; De la G, 19837,

a} Sintomatologia

Clinicamente se manifiestan por un sindrome de mala
digestidn con desnutricién, diarrea, reducen la ingesta

de alimento, puede llegar a la ancrexia, por tanto

1

vierden peso v disminuye la condicidn general del an

=

maz,

t

probable atrofiaz muscular e inclusive causar la nuerte

{Singh v Lakra, 1971).

La hiperemia y el edema intestinal producen oclusidn
varcial o total del conductoc colédeoco, causando la
retencidn de la bilis v distensidén de la vesicula biliar.
Durante 1z fase aguda ia diarrea se desarrclla de dos a
cuatro semanas después de 1la infeccidn; las heces se
exXpulsan con Ifuerza Vv 105 miembros posterliores avarecen
sucios; la diarrea es fétida con sangre. Se observa en
algunos casos edema iLntermaxilar come consecuencia de la

anemia & nipoproteinemia (Singh v Lakra, 1971).

De La &, <. J. R. 1983. fFrecuencia v determinaclon del género de
tremaiodos  de  la  Zamilia Paramphistomadae (Fischoeder, 1901) de
3ovinos sacrriicaans en ol Frigoriiiio v Impacadera de Tabasco, 3.4
Yillahoermeosa, Tab. Tesis Fac. Med. Vet. s Zoo. THAM.



En berregos v cabras la enfermedad se presenta grave
durante cinco a 10 dias en tanto que en bovinos l1a fase

aguda puede durar de dos a tres semanas {(Quiroz, 1989;

1N

Lavage, 1971; Borchert, 1%64).
= ~

[
I...,.‘I

parasito se liberz en el ducdeno v se fija a 1la
submucesa del intcestino delgado y gruesc sin producir
trastornos en caso de infecciones leves, después de 42 a

-

56 dias

=

Zgran hacla adelante, en el rumen vy maduran
ahi sexualmente de 21 a 28 dias, los adultos fijos en
ésta causan menos trastornes clinicos gue los originados
por fases jdvenes emigrantes gue provocan gastroenteritis
saveras o crdnicas, ademés de diarrea sanguinolenta en

ganado vacunc Jjoven, que puede ser mortal. (Borchert

1964; Sculsby 1882).

b) Patogénesis

L.as formas 1nmaduras en la mucosa del ducdeno ejercen
accidén ctraumatica taladrante; debidec a la destruccidn
tisular v a la reabscorcién de substancias téxicas, hay

unts Jde

2

S

ecrosis tisular, =ecgsinofilla v edema an 2

'a

£ijacidén del parasito. La accién mecanica ejercida por

|-+

-0 parédsitos puede l.egar a la submucosa destruvendo

incluso la
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asté en relacidn directa con la densidad de poblacidn de
los parédsitos. Tanto los  gusanos adultos como los
inmaduros se fijan poer medioc de su ventosa oral y el

acetabule, succionan iz mucesa intestinal y perturpan la

irri

W

acldén sanguinea, algunas veces provocando pérdida de

0]

angre lo gue puede explicar la anemia existente en 1los

animales parasitados. Las lesiocnes pueden provocar

3
(D~

-
1
<

rdida de proteinas

v
14

smaticas con perturbaciones en el

e

¥

equilibric proteico. Las papilas del rumen se observan de
color valido, comparado con el color verde (grisacec gue
rodea el tejido, £frecuentemente estdn atrofiadas en sus

cuntas, v cuando los gusanos se desprenden, Jguedan 1aS

[to]

huellas de su presencia en forma de botones prominentes.

En el intestino las formas Jjdévenes provoecan enteritis

catarral o hemorragica.

Otras lesiones son: la grasa corporal sufre atrofia
serosa, hayv hidrotdrax, nidropericardia, ascltis. En
casos cronicos hay atrofia de bazo, atornia rumial vy
atrofia muscular. Los ganglios 1infaricos se presentan
ecdematosos; los Que se encuentran en 1os dos o Tres
metros del intestino esté&n hiverhémicos v los grandes
vasos sangulineos congestionados. Un fluildo seroso claro

reempiaza & la grasa periponeal. Los paramflstdéHmides

|-+

(ol

vanes pueden perforar el intestine y 3e

-
®

es pued

>

1
.
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locaiizar en la serosa © en el liguide peritconeal. Los
conductos piliarss pueden estar zumentadeos en diametro v
la wvesicula biliar distendida. También pueden perforar el
rumen vy €. abomasce, y la pared de dichos oOrgancs se
encuentra edematosa con erosiones vy peteguias. Algunos

1

81

vesicula biliar. En lesiones microscdpicas del rumen hay
proliferzcidn de epitelic alrededor del paridsito y una
evidente proliferacidn del gpitelio estratificado
escamecsoe  de  las  papilas  gue muestran signos de
degeneracidn. Se ha encontrado edema en la capa epitelial
e infi tracidn linfccitaria en la lamina propia v algunes

veces =2n la mucosa vy submucosa del rumen. En el duodeno

'VJ

las cavas superiiciales gel epitelio v de ilas criptas de
Lieberkihn estdn descamadas y necrdticas; 1los capilares
de ras vellcsidacdes estéan coagestionados, distendidos vy
algunas veces rotos. Las gléndulas de Brunner estan

distendidas e infiltradzs de eosindfiilos, linfocitos v

celulas plasmaticas; ademas vueden encontrarse
caramfistdmidos embebidos =an la glandula, la muscularis
mucosa ¢ en la mucosa, congestionandose alrededor del
sitic en donde se encuentraz =l pardsite. (Cuircz, 1989;

Borchet 1%64; Singh y Lakra, 1971; Singh et al., 1984).



Sing et al., {1684) chservaron reduccidén en la
concentracidén de hemoglobina, en el paguete celular v en

la cantidad total de eritrocitos y un incrementc =n la

+

cantidad de leucocitos.

{

Sahal et al., {1983) observaron en cabras infectadas

O
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1ccién de polisacaridos v glicdgeno,
marcado decremento de los complejos de pcelisacaridos vy
glicdgenc especialmente en lLas glandulas de Brunner, ¥ en
iz mucosa muscularis a 1cs 20 dias postinfeccidn con un
incremento hacia los 80 dizs postinfeccidn. Ademds de
leve reduccién en la mucosa y proteinas en las células

capa iInfectadas del duodeno.

¢) Diagnostico.

¢ En el laboratorio. Mediante métodes de flotacidn,
en muestra de heces, se comprueba la existencia de
huevos v mediante la necropsia se puede detectar la
cresencia de varamfistdmidos inmaduros.
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d) Tratamiento

El Hexacloretano administrado por via oral, en forma

e susvensidn en agua por medic de la nentonina, elimina

[OR

todes los paramfistédmidos de un bovino infestado v la
maycr parte de una oveja. Olsen (1949} In Lapage, (1971},
manejan gue en el casc de animales Jdvenes se les
administrara de 250 a 300 cc de solucién de sulfatc de
cobre al 1.25% repetida después de cuatro a seis dias, o
bien vetrdéleo en dos dosis cada dos dias, a razdén de 150

a 200 cc cada vez {Borchet, 1964}.

"
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C. EL HUESPED INTERMEDIARIO

1) Clasificacion

El ciclo de vida de los trematodos involucra en la
mayocria de 10s casos caraco.es gastrévoedos de agua dulice
Vv en alguncs c<asos existe mas de una especie de caracol
gue vpuede trasmitir al oparasitc en cuyls C©aso  son
huéspedes intermediarics alternativos. Es comin que las
especles dncluidas en el c¢iclic de wida de determinado

parasito estén taxcondmicamente relacionadas. Las medidas

1=

preventivas y de controi gque pueden utilizarse estarian
mejor encaminadas si se conociera tanto la bioleogia como
la sistematica del huésped intermediario {Bargues et al.,
1897; Burch v Lindsay, 19638).

Los caracoles actualmente se clasifican

orincipalmente de acuerdo con las caracteristicas de su
concna, la morfeologia de la radula v la genitalia,
cromosomas, ADN, e incluso algunos autores han aplicado
agtudios seroldgices e inmunoldgices asi come también

estudics de alcenzimas.



De acuerdoe c¢on Burch {1982); Cruz-Reyes v Malek,

(1987); Malek v Cheng (1974) se clasifican como:

Phylum : Moilusca Cuvier, 1798
Clase : Gastropoda Cuvier, 1798
Subclase: Pulmonata Cuvier, 1817
Orden : Basommatophora Xeferstein, 1864
Suborden: Limnophila Menke 1828
Superfamilia : Lymnacea
Familia : Lymnaeidae Broderip, 1839
Subfamilia : Lymnaeinae Rafinesque, 1815
Género : Fossaria Westerlund 1885
Subgénerc : Fossaria (Bakerilymnaea) {Baker,1928)
Weyrauch, 1964

F.(B.) cubensis {ffeiffer 1839)

Género : Pseudosuccinea Baker 1908

P. columella {Say, 1817) Baker, 1908

2) Morfologia

Las caracteristicas de la familia Lymnaeidae de

acuerdc con Burch (18823 s0n: concha  generalmente

dextrogira, sin conchas planespirales. Los lymneidos

pareliformes (Lancinae) se pueden distinguir de 1¢s

A
th



Ancylidae por su talla mucho mas grande y por el &pice
de lz concha mas anterior que posterior. Generalmente
con forma de la concha ovalada-cblonga, espira mas ©
menocs atenuada, eje columelar adelgazado por depdsitos de
la concha vy tiplcamente con torsidn; periostraco delgado,
puntiagudo; concha cubilerta por un periostraco ¢ornso. EL
animal con un ple corto, anche v redondeado; cabeza
sosteniendo un. velc el cual es retenido del estado
larvario; los tentaculos son anchos planos y triangulares
no come en 1os Physidae, Planorbidase v Ancvyliidae gue son
largos delgados y filamentosos. Los Lymnaeidae vy 1os
Physidae no tienen pseudo pranguias respiratorias. Con
ojos sésiles encima de la base interna de los tentéculcs.
Mandibulas oresentes, disnte centzal de la radula
unicispide, dientes laterales bi o tricispides,
marginales aserrados. Los drganos masculinos consisten de
un  saco deil pene, prepucio, vaso deferente, préstata,
ovetestis v oviespermiducto. Los Srganocs ftemeninos
consisten de wvagina, oviducto, receptaculo seminal,

glancdula de la albimina c¢on dos glandulas accesorias,

ovotrestis y un oviespermiducte (Baker, 1911) Fig. 6.

40



Fig. 6. Esquema del aparato reproductor de lymneidos en
general. o. ovolestis: vs. vesicula seminal; gl a.
glandula de la albdmina: bp. bolsa de la prdstata: cu.
ciego uterinc, gl. n. gléndula nidamental. pp préstata
posterior, rs. receptdaculo seminal Pl . pProslatba
anterior; wd. wvaso deferente, uw. Gtero, vp  vatua Jdeld

punie, p prepucio. Puo opene (Tomado de Waller. 1%69)




Fig. 7. Esquema de la morfologla Fossaria (B.) cubensis
a) wconcha; bimicrofotografia de la rddula; L. diento
lateral bicaspide, o. dicnite cenlral. (Tomada Jdo Vazguer,

1985%) .

Vasques, o3, 19dh. Detodio ostacional comparativo deoinfeceiones
paturgles vy oexperimentales doe caracotes hyvinerdos con Fanorola hepatled,
colectades on AtTanaatopes, Plase eta. dosis MoV 20 UNARD wHd s
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Fig. 8. Esguema de la morfoiogia de Psceudosuccinea
columel!lla. A conchea; 13) aparalo reproductor. 0.
ovotestis; V. vestaula seminal; gl. 1. glandula
nidamental; « gl. n. conducto de la glandula nmidamental;
O . oviespermiducto;  ov. oviductoc; p. prosiata; S.
aspermaleca; u. wltero; wvd, vaso deforentoe, pp. propusio;
v, vaina peneal. ) dienle padular o lateral  tricOspide

(Tomada e Paraonsa, 198 9.

-9



3) Relacién huésped - parasito

De acuerdo con Kendall (194%) v Kendall (1964)
existen diversos factores gue afectan la relacidn entre
el huésped intermediario {caracol) y el parasito

{trematodo) en términos generales se puede hablar de que

exigstea:

. un alto grado de especificidad hospedatoria, y ello
en gran medida puede estar influenciade por las razas
fisioldgicas tanto de caracoles como de trematodos;

A

ia incompatipilidad entre vectores v parasitos de
diferentes areas endémicas ha sidc explicade sobre la
pase de las diferencias inter e i1intra especiiicas,

entre vectores Yy Ccon respecto a los factores

isioldgicos gue son responsables del desarrollo del

1

g

arasito vy sobre las correspondientes difgrencias

-1y

isioldégicas entre razas de parasitos. Algunos

caracoles pueden scportar mas de una raza de
trematodos vy otros son més selectivos.

) Las ceondiclones medicambientales, come por £jemplo la
temperatura al momento de la 1infeccidn {contacto
caracol- miracidic).

. La edad del caracol al momento de la exposicidn al

varadsito, en términos generales los adultes son mas



resistentes, sin empargo, en algunas especies de

caracol no importa la edad.

» Existen mecanismos de resistenclia por parte del
huesped; en el caso de gue sean 10s inavprcpiados, 1os
miracidics pardsitos son destruidos o removides
Ccuranfte las 24 a 48 hrs. después de 1a penetracidn,
al igual que si el parasito logra establecerse el
numerc de parasitos (redias o© cercarias) puede ser

menor (Wright, 1974).

-

] Se puede presentar el fendmeno conocidoe  Como
resistencia a repetir la infeccidn, es decir, un
caracol gue hava estado infectrado por algin trematcdo
va no podrd volver a infectarse con la misma especie
O con oOtra, estaz accidn tiene importancia desde el

ounto de vista del control

Existen factores gue afectan el desarrollio del parasito

dentro del caracel como son:

. La temperatura. El mayor desarro

I-

lc del parasito se
manifestarad a la maxima tolerada por el caracol
{Heodasi, 1976).

. La nutricicén del huésped. El mejor desarrollce del

parasito serid 2n aquellos caraccles mejor nutridos.




. En poblaciones de caracoles ccon talla pequefia la
poblacidén de parasitos se mantiene baja, en campio en
roblaciones de caracoles de talla grande la infeccidn

3¢ mantiene alta {Kendall, 1849},

Existen claras evidencias del dafic causado por 108
parasites a 1os caracoles sobre todo en lo gue 3e

refiere a 1la reduccidn de reservas del alimento del

rt

huésved V% sin embargo éstos voseen mecanismocs
compensatorios que les permiten mayor resistencia. Faust
¥ Hefman {1834) in Kendail (1954} mostraron gue 1la

emergencia de las cercarlas as la gue provoca ¢l mayor

dafio.

4) Susceptibilidad

Pe acuerdo con Cruz-Reyes vy Malek (1887) La
susceptibilidad es cominmente entendida en conexidn con
individuos, voblaciones v especlies que tienen  la
posipiiidad de funcicnar como un huésped y Dpresentan por

tanto un producte exitoso de una infeccidn.

Desde otro punto de vista Cheng (1965) explica L&
relacion molusco-trematodo mediante los  conceptos de

compatinliidad e Inceompatibilicdad. La compacibilidad a3



la expresidén de 1los estados, fisiceos, quimicos v
fisioldgicos del huésped y del paradsitc, que permiten al
parasito invadir al huésped vy llevar al cabo todos sus
procesces vitales gque le permitan continuar su cicle
bicldégico. La incompatibilidad se refiere a los factores
gque completa © parcialmente evitan el establecimiento v
desarrollc normal de un parasito.

Estos factcres son los gue en un estudio come el
presente, sSe pretenden conccer v manejar considerando

toda la compieiidad gque esto implica.

La susceptibilidad implica que el caracol le provee
al parasito de un medio DbDioguimicamente satisfactorio
para su desarrollo, y como en cualguler otro medio, la
presencia o ausencia de diversos factores determinan la
oresencia o establecimientc del parisito. Visto de esta
manera, la susceptibilidad puede depender de muchos ¢ de
un sole factor, gque no en todos los casos tiene que ser

el mismo por lo cual resulta mucho mas compliejo, estudiar

y comprender la relacidn huésped-pardsito (Wright, 1974).

S
)



5) Lymneidos que som huéspedes intermediarios de C. cotylophorum y de F.

hepatica en América. (Krull, 1954; Trejo et al., 1982; Trejo et al., 1983; Cruz-Reyes

y Malek, 1987)

( Caracol Pais C.cotylophorum | F. hepatica
Psudcsuccinea E.U.A, + +
Fossaria l E.U.A._, + +
(B.) cubensis MEXICO - +
CURA, + +
REPUBLICA + +
DOMINICANA, + +
PUERTC RICO + +
F.(B.)bulimoides MEXICO -
E.U.A. + +
F. (B.) techella
E.U.A. - +
F.(F). humilis E.U.A., +
MEXICO -
F. (F).obrusa E.U.A., + +
MEXICO +
F.(F). parva E.U.A. +
LF. (F) . modicella MEXICO, +
i
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6. Antecedentes del Caftive de Caracoles.

Diversos autcres ({(Taylor v Mozley, 1848; Madsen v
Monrad, 1981; Liang y Schalile, 1975; Cruz-Reyes y Malek,
1987; Froreyt, 1978; Isserci v Smith, 1%78; Castro-Treic
et al., 1990; Yun-San et a&li.,1975; Mazzoti, 1955, Baily,

193

=3

) han cultivado a especies tales come Lymnaea
truncatuls, L. natalensis, Ffossaria (B.) bulimoides, F.
(3.} cubensis, L. capirata, L. humilis, Pseudosuccinea
columella y otras mas bajo diferentes c¢ondiciones, que
incluyen recipientes va sea de barro, voliestireno, o
peltre conteniende en algunos casos lodo, ¢ agua en el
cual se dejan crecer microcalgas para servir de alimento a
los caracoles, también se ha utilizado la avena o
alimento para peces, lechuga, del tal modo gue no existe
un  metodo Gnice, cada especlie es Gnica vy requiere
condiciones vy alimento especial; en el caso de F. (B.)
cubensis, resulta bastante problemdtico Lfener suficilentes
caracoles de esta especlie para el momento de las
infeccicnes experimentales por 10 gque es de suma
importancla  Conocer sobre tode gue dieta es la mas
propicia para tener suficientes caracoles para el momento
en que se reguleran. Psevdosuccinez columeila €S un
caracol que se adapta facilmente al cultive en

b SR 3 o~ -
DDEnienasse en acu

, . . e -
~abcratorio man ndo i aouarioss v o alimentindolo con

fu
)

i3



lechuga “orejona” produce suficientes caracoles para los

experimentos.

Es importante aclarar cgue en discusidn se explicara

1o referente a la nomenclatura de Lymnaea v Fossaria.



I1.- OBJETIVOS.

i. Determinar la susceptibilidad de Fossaria
(Baxerilymnaea) cubensis y rFseudosuccinea columella a lz

infeccién por Cotylophoron cotylophorum  (Fischoeder,

Y

1801} Stiles et Goldberger, 1610.

Para el logrc de este objetivo se reallzaron varios

estudios previos

* Tdentificacidn taxondmica del parasito.

.
I

denti

t-h

ot

oF} nuéspedes

§ot-

icacién taxondmica de

intermediarios.

Es necesario centar con caracoles libres de infecciédn,
en numere suficiente al meomente de hacer las pruebas de
tal forma gue se establecid un cultivo de estos caracocles
en laboratcorio. De las dos especies de caracol objeto de
estudio, Pseudosuccinea columella no presenta dificultad
en cultivarse no asi . (B.) cubensis gue &s un caracol

muy dificil de cultivar por 1o gque un objetivo secundario

derivada de esta necesidad fus.

« Mantener en condiciones de laboratorio un cultivo

an ozoua de T (5.} cubensis, determinande la metor



dieta: ({(Dieta 1: alimentadcs con alga Oscillatoria
spp. Dieta Z2Z: alimentados con  hojuelas Tetramin®
{Alimento para peces). Dieta 3: combinado alga
Oscillatoria spp vy alimento en hojuelas Tetramin®},
la efectividad de éstas fueron evaluadas en base a
la sobrevivencia, crecimiente, asi como de zlgunas
caracteristicas reproductivas como el nuamero de
masas ovigeras depositadas por caracol, el numero

de huevos por masa ovigera, el nlmerco de huevos

b

Fértiles y el vorcentaie de eclosidn.

I

Se analizaron los datocs mediante el paquete SAS® para el
andlisis de wvarianza de las variables {ancova) y la prueba

de separacidn de medias cde Tukey.

" SAS - Staustical Analvas Svstern



II.- MATERIALES Y METODOS

A)EL PARASITO
1) Recolecta
Los parasitos adultos fueron recolectados en el
frigorifico Carnes Supremas del Golfo en San Rafael,
Torre, Veracruz. Una vez gue

r(}

municipio de Martinez de la
sacrificaban a2l ganado y separaban las visceras se abria
de arasitos

FES W - |

rumen ¥ Se oObservaba 1la presenciz
(Fig. 9), se procedid a

-

el
adheridos

adultos 1libres v
separarics manualmente ¢ con la ayuda de pinzas de punta
fueron depositades en recipientes con
iCC,

fisioldyg

roma, los gusanos
solucidn salina al 0.85% ol sSuero
posteriormente se lavaron |y cambiaron a nueves
recipientes con solucidén salinz limpia.
Algunos de los paramfistémidos recolectados fueron
procesgsarles vy hacer 1la

ceonvenientemente vara

otros se conservaron vivos para

fijados
determinacidn taxondmica,
obtener huevos a partir de ellioes v  prcbhar la
susceptibilidad. Los paramfistdémidos vives una vez e el
laboratoric, fueron triturados en un meortsro con solucidn
salina, de agqul 3e pasaron a vasos de precipitados con
20 omL Con agJua, se 220 sedimentar oor

iy R S ; ol
g C2Dagd i aan ae oL



unos minutos, postericrments se decantd todo el
sobrenadante gue contiene los tejides del gusane, y se
pasd por un tamiz nimerc 100 para separar los tejidos,
guedando los huevoes en el colado obtenido, el cual se va
guardando, para finalmente ser retenidos en un tamiz de

malla numerc 300 depositandose en recipientes

103
]

preferencia de color ambar que contenian agua de

-
w

llave vy se guardan en refrigeracidn entre 3 a 4°C para

ser utilizados posteriormente (Fagbemi, 1984) (Fig. 10).

2) Imcubacion de huevos

Los huevos almacenados en refrigeracidn se sacaron

unces 18 dias antes de ser regueridos para infeccidn.

n

a
agitaron ligeramente los frascos gue contienen los

huevos pipeteando una pequeda cantidad de &llos par

8]

depositarlos en reciplentes completamente oLsSCuros,
adicicnandec suficiente agua de la llave y se colocaron en
una incubadora gque mantenla la temperatura entre 22 vy
30°C  (Fig. 11), al cabo de 15 a 18 dias en 1a incubadora
se sacarcen el dia gue se va a realizar el contacto con
los caracoles, se pasaron a cajas de petrl con oun
didmetro de 5 ¢m v sSe expusieron a la luz directa del sol

0 de una bomollla, generalmente en minutes eclosionan 105

fet

-t

miracidios. (Fig. 12,13, 14, 15, 16, 17)

o0
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B. LOS CARACOLES

1) Area de estudio y colecta.

rossaria (B.) cubensis fue recolectada manualmente de
un abrevaderc en un ranche en el poblado de San Rafael e

P

el municipio de Martinez-de 1a Torre, Ver. (Fig. 18

3

\
s

colocaron en raclpientes de plésticoe con  tap

i

r Que
contenian acua del medio en que vivian, postericrmente sa
colocaron én papel higiénico himedo, naciendo dobleces
del mismo y se colocaron de manera uniforme de cince a
sels caraccles por doblez para ser trasladados =zl

laboratoric evitando exponerics a radiacidn sclar.

FPseudosuccinea columellia Zue recclectada de un arroyo
en Lomas de Castillotla, Puebla, se utilizan redes o
coladeras, son depositadas en reciplentes de plastico con

tapadera que contienen agua del sitio de colecta, asl son

i

i

rransportades al laboratoric.

o
L
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2) Caltivo de Caracoles

a) Fossaria (B.) cubensis (Evaluacion de dietas)

o 1.CS caracoles gue previamente se racolectaron

{adultos), iInicizlmente se colcocarch en catas de Petrl

'
}

H..—‘-

43

con agua de la llave declorinada, se alimentaron con
Tetramin® hasta gue cvipositaron v 10os caracoles gue
nacieron de estas masas ovigeras fueron con los gue se
regllizaron las pruebas. Las masas oOvigeras conunmentce
fueron <depositadas en las paredes laterales del
cristalizador o caja Petri. Una vez gue eran
depositadas fueron retiradas cuidadosamente con pincel

v ouna valita de pléstico para ser colocadas ean cajas

Qn

de Petri con un didmetro de 50 mm vy una capacidad de

)

5 ml. con aguz de la Llave declorinadzs, la cua. se
cambid una vez pOr @ semana, esperandc el ctlempo

necesarlio hastz que nacieran los caraccless (Fig. 20).

 Se coiocaron 150 caracoles reclén nacldos por lote

-

o

repartidos =n

i
0]
92

I
- 3

~

de petri de 100 % Z0 mm y una

capacidad de 100 ml (Fig.

™~
Ja=y

¢+ Cadz cajia cortenia agua de la llave declcerinada v 10

caracoiaes por caja, se les adiciond el alimento ad
—ibicum, oy ose Les ocarpid o oel aAgus Nz vReI Doy semans,



durante todo el experimento se mantuvieron bajc las
mismas condiciones de Temperatura ambiental de
laporatorio, vy de iluminacidn naturazl, prdximos &

ventanas.

Las dietas probadas fueron las sigulentes:

imentados con alga Oscillatoria spp

,_.J

Dieta 1: A
cultivada (ver cultive del alga) (Castro-Treio et al.,
1887 .

e Dieta 2: Alimentados c¢on hojuelas Tetramin®

grasa cruda 5%, fibra cruda 2%, humedad 1.3%, £fosforo

<
s
r
1
=
E,J.
=}
81}
(@
j—

83 mg/kg

e Dieta 3: Combinado alga Oscillatoria spp v alimento

en hojuelas Terramin@.

a.l Parametros de crecimiento:
. La scorevivencia de 1os caraceles (semanalmente) .
. El namerc de masas ovigeras, asl come ¢l numero de
hueves, el numerc de hueves féertiles y la natalidad

(Cada vez gque fueron depositados).

5}

. 1 crecimiento en altbtura de la concha {(Fig. 197 (1

Aistanaia del Aapice de la concha a la base de la



abertura) se midid una vez por semana, Con un vernier

y una regla milimétrica.

—~——___ REGION

POSTERIOR

A C
L O
T N
U C
R H LADO
A A DERECHO
DE
LA .

LADO

IZQUIERDO

- T ABERTURA

Fig. 19, Baguoma e altura v omorfotogia oxtorna de ia

cofrehy



i

s

o
R

iy

A



a.2. Cultivo del alga (Oscillatoria spp)

En la evaluacién de dietas vpara Fossariz (B.)
cubsnsis se requiridé cultivar previamente el alga
Jecil/iatorsz spp, para alimentar a leos caracoles para—Tto
cual se procedid con la técnica de Taylor v Mozley (1948)
v Vera (1%85)" con ligeras modificaciones de acuerdo con

la propla experiencia como sigue:

1. Ei =zlga <fue «recolectada directamente del medio

natural ean Tegquesguinahuac, Texcoco, Estado de

- a

México, en 1os mérgenes de un rizchuelo en donde el
agua se éstanca ligeramenztée vy hav acumulaciones del

alga, se utilizdé wuna cuchara de Dpi&stico para

e

depositarlas en un recipiente de plastico con tapa

para ser Lransportada al _apboratorio.

2. Una wvez en el laboratorio se procedid a lavaria y

alslarla con tamices de diferentes medigas.

3. Del medic natural también se recolectd lodo --para

efectuar los cultivos del alga en el labcratorio--

"Vera, M. R. Y. 198S. Evaluacién de diferentes dietas alimenticlas para
cultivoe en condiciones de laboratorio de [fpmapes Sbulimoides. Lymoced
cubenslis, ¥y Lymgasae famriis. Tesis Lie. tNEP Iztacala. UNAM. 76 pp.

~4



fia

empleando palas, buscando agquel que sea limose y no
arenoso, se coiocd en recipientes apropiados y se

Lransporta &l 1laboratorio, una vez en este se

o]

rocedid a tamizarlce con un tamiz de malla ndmers 10
para separar piledras pegueiias v materia organica de

tamafic grande.

=]

Una vez limpio, se procadid a coiocarlo en charolas
de plastico para ser expuestos a la radiacidn solar
por varics dias hasta deshidratar completamente para

croceder a esterilizar en autoclave por 30 minutes a

una presidén de 20 1ibs.

Posteriormente s& colocd nuevamente en charolas de
plastico de 35 cm large por 28,53 cm de anchc vy una

rofundidad de % ¢m; se colocan 2 ¢<m de espescr de

J()

tierra y se agrega agua de la llave declorinada hasta

3

aproximadamente Z  <m  opor encima de la  tierra

depositada en la charcola (Fig. 22).

a

D

Se procedid a hacer la siembra del alga

3

revi

{0

ment

{i

}_
ot
I}

™
i

alslada y limpia, simplemente se deposita una peque
cantidad del alga en la charola vy se deia cerca de

una ventana que esté pilen iluminada con luz natural

[N

Y oSe tapa con un vidric para @viL{ar contaminacion.

{0

i



7. Se esperé el tiempoe suficiente para gue el alga
Creciera, se le adiciond una vez DpOr semana  agua
declorinada de la lliave para restitulr la gue se
evapcocrd, al colocar suficiente agua, el alga flocta v
es Ffacil c¢olectarlaz de estas charclas para poder

alimentar a los caracgles.

b. Pseudosuccinea columella:

Rl método gque se utiiizd para esta especiz es de

£

acuerdo con Cruz-Reyes y Malek {1987).

1

boratorio se cultTiva el caracol en acuarics o

[}

n el la
peceras con una capacidad de 40 litros, se adiciond agua
declorinacda de la 1lave vy se oxigend con una bomba de

alre,

Se colocaron en el agua pequeiios fragmentos de
anicel ya gue son los sitics preferidos por 108 caracolies
para depositar sus masas ovigeras, aungue también lo

nacen directaments scbre 1as caredes del acuaric.

LOS caracocles se alimentaron con lechuga -orejona-

orevizmente lavada vy antes de adicionarse al acuaric es



retirada la parte central de la hoja que es mas gruesa,

se administra ad Iipitum (Fig. 23).

Una vez pcer semana se retiraron, por medio de una
vegueTia bomba de agua, 1os sedimentos del Zondo que
contienen las nheces de caracoles.

Una vez cada guince dias se retird la mitad del agua

del acuario v se adiciona nueva agua de la llave, hasta

gue los caraccles adguieren =i tamafic deseado de 3 2 4 mm
vara retirarlios de este lugar y ser expuestos a 1os
miracidios.
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C) INFECCIONES EXPERIMENTALES

Para 1la expcesicidén al paridsitc se procedid de la
siguliente manera siguiendo basicameare la -técnica -de

Cruz-Reyes v Malelk (1987;.

1.3e utilizaron frascos con una capacidad de 1 ml en
donde sz agregd agua de ia ilave. {Fig. 24) se colocd un
caracol por frasco con una altura de la concha de 2 a 3

mm en &1 caso de Fossar’ (B.) cubensis v de 3 a 4 mm en

4}

el casoe de Pseudecsuccinea columella.

-

2.5e sacarcn de la incubadora lcos reciplentes
obscuros gue centenlan una pequefia muestra de 10s nuevos
del pardsito que se coiccaron en calas de Petri para ser

-

expuestos a la luz ¥y en pocos minutes empezaron a nacer
los miracidios, los cuales inmediatamente Tueron
recogidos con micropipetas observandolos a través del

microscoplio esteracscovico [Fig. 14, 15, 16 v 171.

4

3.Una vez recogida la dosis adecuada para cada caso

V& sea tres © cinco miracidics, se adicicnarcn ai Irasco

gue contenia un c¢aracol. En el caso de Pseudosuccinea

—

columeila se expusoc también a dosis masiva de miracidios

Th



va que se cobservaban resultados negativos en  las

axposiciones ¢on 5 miracidics.

4.Los  frasces que contenian el caracol vy los
miracidics se llenaron con agua y sSe tfaparcn con pacal
parafilm yv n¢ se permitié gque guedaran burbujas de aire

para gue el caracol no pudiera salir.

5.5¢ dejaron en contacto por tres horas y se
retiraron los caracoles {(Fig. 27 vy 28%.

6.En el casc de Fossaria (B.) cubensis se colocaron
en calas de Ferri ceon an  didmetro de 10 cm, sa

adicionaron a declorinada de la llave vy se alimentaron

o

con alga Oscillatorie spo. colocédndose de 3 a &

&

caraccles por caja (flg. 26).

ia se

[

7.En el casc de Pseudosuccinea colume

depositaron en cristalizadores con un didmetro de 19 cm

N
(GF]

v una capacidad de dos 1itros de agua incluyende Z0 a
caracoles Dor cristalizador los cuales Zueren

alimentados ccon lechuga orejona{fig. 25]).



8. Cada dia se revisaron los caracoles expuestos, en
caso de gue hava algunc muerto se revisa v se gbserva al

microscoplo.

8. S1 todos permanecen vivos se revisd uno para

cbservar si eran positiveos o no v algunos de e

O
n
in
D

fijaron para posteriormente hacer cortes histolédgicos.

w
(]

t-

10.Los gue se iiaron parz corte histoldégico,

fijan en Bouin caliente, se& dejan por 24 hrs en el
fijador vy postericrmente se lavaron en alcchol de 730%
hasta que estan limpics del fijader

ll.Posteriormente se incluyeron en parafiina en un

Histoguinet vy se cortaron vy tifieron con las ¢

(D
@]
s
|...|.
@]
41
0]

rutinarzas histolégicas.

12. Los caracoles gue al cabe de un tiempo
{aproximadamente 3 a2 4 semznas) se vieron poOsS.tivos voOr
transparencia, se  separan del lote para  saber

o = 3 - - 4 . ~ i LT ]
gXacltamence Cuantas CerCarlas emergenl Je un S0i0 CcaracColi.

13. Los caracoles gue Lograron expulsar cercarias se

1

ot

fijarcon para realizzr cortes histoldgicos vy los gue 1o

£

expulsaron  ni eran  opositives  por  fransparancia se



diseccionaron para verificar la presencia o ausencia de
infeccidén a2l cabo de 15 a 1§ semanas post contacto con el

miracidio.

-
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IV. RESULTADOS
A. IDENTIFICACION DE LOS CARACOLES

1. Fossaria (B.) cubensis (Pfeiffer, 1839)
Concha: Con espiras uniformemente convexa, ancha v
corta, abertura ovala, coloracidn ambar  oscuro,
cmbligo peguefio, la altura en formas adultas va de 3.3
a 5.7 mm (¥Fig. 7).
Cuerpo oscuro, casi negro, pequefic, con tentaculos
caractexristicos de la familia.
Radula. Se identificd el diente central tipico de la
familia Lymnaeidae y L0s dientes laterales gue son
tipico del subgénero.

piclspides,

Aparato Genital.
gue

La vaina del pene es mas corta
tiene sarcobkelo, el

a. Masculino.
el prepucio, =1 cual no
pene es largo v angosto, prdéstata ovalada vy
redondeada en ambos exTremes, al corie gresenta

luz lrreguliar.



b. E1 ovotestis esta parcialmente embebido en la

gidndula digestiva.
c. Femenino. Bl oviespermaducto se une & la

encrucijada gue tiene forma ovada, peqguefla v
consistente, de ahi sale el oviductec que es
cublierto por la glandula de la albimina cue se
continda con la glandula nidamental y esta a su
vez ccn el utero, seguido por una vagina corta
Dichas caracteristicas coinciden muy bien con

iz descripcidén de Burch {1982).

2. Pseudosuccinea columella {Say, 1817) Baker, 1908.

Concha. De tamano medio alturaz de 10 a 14 mm con el
apice angosto vy la abertura muy grande, con estrias de
crecimiento vy lineas transversales entrs cada estria.
Espira corta ¢ muy corta, la Gltima wvuelta & espira del

cuerpc rwuy crande sin ombligo, iabio externo muy delgado.

Cuerpo <¢asi transparente, c¢on ple corbto y  ancho,

tentaculos cortos, Lrianguiares caracteristicos d la

familia.



el

Radula. Presenta el tipico diente central unicispide

lateral trictspide.

Aparato genital

al Masculino. Saco del pene gruesco y mas Corto que
1z mitad del prepucio, pene simple y corto,
Drepucioc con sarcopelo grande. Prdstata
alarcada, cilindrica v angosta

b) Ovctestis, conspicuo, bilcbado.

z) remenino. Cviduczo oroximal ancho, distal

angosto, glandula nidamental bien desarrcllada
cue se une al Qrerp corto Yy muascular,

espermateca pequefia v globular, la wvagina es

coinciden muy Dbien <con  la descripcidn

&4

2Y. Dichas caracteristicas



B. CULTIVO DE CARACOQOLES
1. Fossaria (B.) cubensis

a. Sobrevivenci

f8)

e analizarcn un total de 20 semanas v Se nizo para

Fh

cada dos semanas {Periodos) tapla 1 v grafica 1.

An&lisis bisemanal:

Primer pericdo: Todas las dietas presentan el mismo

efectc para la scbrevivencia de 1os caracoles (B = 0.35)

Para los periodos segundo, tercero, y <cuarto {gue
correspende a las semanas de 1z tercera & la octava, al
menos una dieta tuvo =efecto diferente schre ila
sobrevivencia de los caraccles. De acuerdo con la vrueba
de Tukey (P = 0.05) la dieta mencs adecuada fus la 2
(terramin) wva gue hubo menor sobrevivencia; siendo muy

similar la sobrevivencia de 103 caracoles con las dietas

poa

-~

¥, Gue

=
L

{~J

veron me’joras gue la dista

Para los pericdos quinto, 3Sexto vy séptimc  (gue
correspeonden a las  semanas de 1a  novena a ia

decimocuarta), al menos una dieta Ltuvo efecto sobre la
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de Tukey (P = 0.05) cada una de las dietas tubo un efecto
diferente scbre 1z scbrevivencia de los caracoles, siendo
mejor la dieta 1 (alga) va cue hubo mayor sobrevivencia
Ggue con las dietas 2 v 3 siendo la diesta mencs eafectiva

la 2 (tetramin) va gue hubo menor sobrevivencla

Cctave vy noveno periodc {gue c¢orresponden a las
semaras decimoguinta a la decimoctava), 2al menos una
dieta tuvo efecto diferente sobre lz sobrevivencla ce los
caracoles. De acuerdo con la prueba de Tukey (P = 0.05)
la dietz menos propicia fue la 2 (tetramin) va gue hubo

mencr sobrevivencia; siendo muy similar la scbrevivencia

de Losg caracoles con las dietas 1 v 3.
Décimo periodo {que corresponde a las semnanas
decimonovena v vigésima): Todas las dietas tienen el

mismo efecto para la sobrevivencia de los caracocles 1o
cual es apoyado per la prueba de Tukevy (P< 0.05). Para
estas semanas el numerc de sobrevivientes es similar con

cualguler dieta probablemente esto r[enga Que Ver Con

o]

&
mortalidad natural gue tilenen los caracoles Y ova no
importa muche la dieta gue tengan, aunque es interesante

aclarar gque 1los caracoies c¢on la dieta 2 se extinguleron

N3

™ 2 1 i fud
5. En el ca

an la semansa

~ , 1 ~

con La dieta
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1 se hizec un seguimiento de ellos v sobrevivieron
inclusive hasta la semanz 43, sin empargo, estes datos noe
pueden compararse con las otras dos dietas porgque en el
caso de la dieta 2 se extinguieron en la semana Z0. En 2l
caso de la dieta 3 no se les dio seguimiento va cue para
cuaiguler estudio de infeccidn en caracoles es suficients

un tiempo de 20 semanas(Grafica 1).

Tabla 1. Sobrevivencla de caracoles Fossaria((B.) cubensis

por semana y dietas

SEM D-1 D-2 D=3

¢ L13L 131 151
1 147 113 138
2 139 81 131
3 128 87 117
4 113 48 107
5 108 43 99
6 101 34 9%
7 27 29 84
S 21 28 74
9 91 256 &7
10 33 24 63
11 75 15 S8
12 73 18 55
13 65 16 52
w4 64 16 30
15 53 15 47
13 48 il 42
17 44 10 38
13 41 10 35
19 37 10 32
20 35 o 31

~1
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Gréfica 1. Sobreviia de F. (B.) cubensis con las tres diet
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Tabla 9. Resultado de andalisis de wvarianza para las
variables sobrevivencia, crecimiento, ntmero de huevos,
nimero de huavos fértiles v natalidad de

Fossaria (B.)cubensis

PERIODOS 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
VARIABLE

Sobrevivencia cada @&

sem ns X Xx | k% | xx | k¥ | xx | %x X% | ns
Crecimiento ns | X% | kX | k% | %xx¥

cada 4% sem

Ndmero de huevos ns ns ns ns ns ns

cada 2 sem.

Namero da huevos|ns ns ns ns ns ns

fértiles cada 2 sem.

Natalidad ns ns ns ns ns ns

cada 2 semanas

| L

ns. no significative (alfa = 0.0%)
x. significativo(0-05 o menos al alfa = 0-058)

x*. altamente significativo (0.0L o menos al alfa = 0-01)




Tabla 3. Prueba de Tukey (Sobrevivencia)

Fossaria(B.)cubensis

FPERICDO MEDIA  TUKEY N | DIETA

BISEMANAT
11.9571 A 2 1

PRIMER

PERICDO 11.5964 a 2 3
9.8151 A 2 2
11.0882 A 2 1

SEGUNDO

PERIODC 10.5808 A 2 3
7.5568 B 2 2
10.2211 A 2 1

TERCER

PERIODO 9.7446 A 2 3
6.1942 B 2 2
8.,60841 A 2 1

CUARTO

PERIODO 8.8837 A 2 3
5.3383 B 2 2
9.324¢9 A 2 1

QUINTO

PERIODO 8.0613 B 2 3
4.,9990 C 2 A
5.6309 A 2 1
7.5160 B 2 3

SEXTO PERIODO
4.3008 C | 2 2
3.1231 A 2 1

SEPTIMC 7.1411 B 2 3

PERIODO
4,0000 C 2 2
7.1042 A 2 1

QCTAVQ

PERICDO 6.0682 A 2 3
3.5948 B 2 2

B 6.5182 A 2 i

NCVENO

PERIODO 5.0402 A 2 3
3.1623 B8 2 z
5.9299 A 2 1

DECIMO

PERIQDO 5.612 A 2 3

L |1.581 A 2 2

rdietas con la mismeo letra del agrupamiento de Tukey, no hay

diferencias significativas

o0

de



b} Crecimiento

Primer pericdo {semanas 1 a la 4}: Las tres dietas
tienen el mismo efecto para el crecimiento de los
caraccles lo cual es corroporade por la pruepa de Tukey
{(P<0.0B5). Lo gue sigrifica gue no existen diféerencias
significativas en el crecimiento de los caracoles para

:

las tres distas en las orimeras cuatro semanas. f{tablz 4

Segundo, tergero, cuarto v quinto periodo (semanas 5
a la 20). Aplicando 2l andliisis de wvarianza zl menos una

dieta tiene efecto sobre el crecimiento de 10s

4 -

/ o T

(9]

caraco.es. Aplicando la prueba de Tukey [2< 0.0
mejor dieta es la dos (tetramin) va que crecen mas los
caraccles después le sigue la dieta 1 (2lgea) y firnaimente

la 3 (tetramin vy alga) (Grafica No 2 vy tabla 3).

al



Tabla 4, Crecimiento en mm {promedic) de caracoles

rossaria(B.)cubensis por dieta v semana

Py

SEM D-1 D-2 D-3
N 2.2 0.8 0.88
2 1.15 1.1 0.83
3 1.34 1.3 0.26
4 1 1.6 1.03
5 1. 2.16 1.1
& 1.84 2.63 1.21
701,97 2.786 1.31
g3 z2.16 3.03 1.42
8 2.39 3.33 1.54
10 2.63 3.4 1.686
11 2.89 3.49 1.78
12 3.3 3.82 1.9
13 3.48 3.86 2.04
14 3.81 4.18 2.24
15 3.81 4.41 2.42
is 3.84 4.49 2.45
17 3.88 4.75 2.87
18 3.91 5.68 2.89
18 4.47 S.75 3.17
20 a.22 3.37

Grafica 2. Crecimiento semanal por dieta de F . (B.) cubensis

Milimetros

semdnas




Tabla 5. Prueba de Tukey {Crecimientao) de

Fosszaria (B.)cubensis.

PERICDO CADA | MEDIA TUXKEY N DIETA

CUATRO

SEMANAS
1.2150 A 4 13

PRIMER

PERIODO 1.2000 A 4 2
0.8700 A 4 3
2.6450 A 4 2

SEGUNDO

PERICDO 1.907%5 B 4 1
1.2875 C 4 3
3.5100 A 4 2

TERCER

PERIODC 2.8275 B 4 1
1.7200 C 4 3
4.2700C A 4 2

CUARTO

PERICDO 3.8375 B 4 1
2.2875 C 4 3
5.3933 A 3 2

QUINTO

PERICDC 3.9533 B 3 1
2.9100 C 3 2

*diactas con la

hay diferencias significativas

mismo setra del agrupamiento de Tukey, no

¢} Masas ovigeras, namero de huevos, nimero de huevos fértiles v natalidad.

T

LOS

datos

de

masas

ovigeras no

pudieron ser

analizados por medioc de la prueba de andlisis de varian:za

stri

[
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L

D

1

la de

C

:f

Tukey

on normal,

va qgue

Dero

para

sSus

N
LS

datos

daros

noe

de

tienen una

ntmeros de



huevos, ntmero de huevos fértiles, vy natalidad si tienen

una distribucidén normal cuando son transformados.

En total se anallizarcon 6 periocdos gue corresponden a
12 semanas las variables gque corresponden a ntmerc de

huevos, nUGmero de huevos fértiles v natalidad, ninguna

M

diet tiene efectco. de tratamiento, es decir todas las
dietas tfilenen el mismo efecto sobre las variables, no

existen diferencias significativas (taplas 6, 7, 8, 2 v

Tabla 6. Dieta 1. M.0. masas ovigeras; N. H. nimero de

1

nnevoeos; N.H.F. nimero de husvos

Fh
(b

rtiles; NAT. nataligad.
*sem.~re. ES el numerc de semana cuando comenzarcon a

ovipositar de Fossaria (B.)cuvbensis

sem. sem, — M.O N.H N.H.F NAT.
re *
1 11 7 7 7 &
2 12 7 25 25 24
3 13 4 5 S 4
4 14 31 93 g9 85
5 15 i3 31 29 29
0 16 5 32 32 32
7 17 6 17 17 17
g 18 1 5} 5 s
3 19 1 & & 5
10 20 3 34 35 34
11 21 3 i0 10 10
12 22 a 20 20 20
Total 93 287 281 272




Tabla 7. Dieta 2; M.0. masas ovigeras:; N. H. nimerc de
huevos; N.H.F. ntmerc de huewveos fértiles; NAT. nataliidad.
*gem~-re, Es el nlmerc de semana cuando comenzaron a

ovipositar de Feossaria(B.)cubensis

sem serm~— M.O N.,H, N.H.F NAT,
re
1 7 1 & ] 4
2 8 2 7 7
3 9 5 31 31 31
2 10 & 28 28 26
5 11 2 i6 15 2
< i3 3 12 12 12
7 14 C) 16 16 15
2 15 10 48 47 44
2 16 7 az 42 39
19 17 1 2 2 1
11 138 3 29 29 29
i2 19 3 18 18 &
Total 50 255 253 214

Takbla 8. Dieta 3. M.0. masas ovigeras; N. H. nimero de
huevos; N.H.F. nGmerc de huevos fértiles; NAT. Natalidad.

~*sem-re. Es el numers de semana cuando Ccomenzaron a

ovipositar de Fossaria(B.)cubensis

3em  sem- M.O N.H. N.H.F NAT.
re
1 15 b 4 4 4
2 13 3 13 15 15
3 1% 5 20 20 1g
- 2C 3 2¢ 29 24
5 21 q 21 21 16
] 22 18 71 72 &7
7 23 3 32 32 12
8 24 13 54 54 10
] 25 z 3 13 )
Total | 55 259 258 168




Tabla 8. Cantidad de M.0O. masas ovigeras; MN.H. nlmerc

de nhuevos; NL.H.F. namerg de huevos fértiles; NAT.

Natalidad, totales por dieta ge Fossaria(B.)cubensis.

dieta |M.0 N.4. WN.H.F. NAT.
D-1 93 287 281 272
-2 50 255 253 21

D=3 i 65> 259 258 168

Grafica 3. COMPARACION DE CANTIDAD DE: M.O, MASAS -

OVIGERAS; N.H. NIMERO DE HUEVOS; N.H.F. NUMERO DE ‘

HUEVQS FERTILES Y NAT. NATALIDAD DE F.(B.) cubensis
ENTRE LAS DIETAS 1,2Y 3

200
150
100 -

50
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Tabla 10. Prueba de Tukey para: N.H. numero de
huevos; N.H.F. ntmerc de huevos férifiles; NAT. Natalidad,
totales por dleta de Fossaria(B.)cubensis .

I'PERIODO VARIABLE 3 MEDIE TUKEY N ; DIETA

CADA l I

CUATRO ! i

SEMBNAS ! i
4.381 A 4 | f

aPRIMER Nimero de i

iPERIODO huevos 13.889 A a 4 k 2 |
2,933 A i 4 E 2 1
4.82% A a :

PRIMER Nimero de f

PERIODC huevos 13.983 A 4| 2

fértilies i [ ;

3.933 A g | 3 ‘

! le.542 A 4 g 1 !

PRIMER ! [ |

PERIOCDO ENatalidad 3.328 A 4 2 }
3.754 A P4 30
"6.502 A boa 3 !

SEGUNDO Nimero de % | 1 |

| 2ERTCDO huevos 4.598 A g 2

| 4.396 A | 4 1 ;
6.504 2 4 3

SEGUNTDO Namero de 3 )

| PERIODO nuevos 14,548 & g | 2

i férriles

| , 4.350 A 4 i
14.703 A L4 } 3 ;

SEGUNDO ) I ; !

PERIODO Natalzidad 14.350 A 4 1

5 ‘ 3.346 A | 4 2

[ ] 14.381 A 3 2

TERCER I Numerc de i i

PERICDO huevos l4.021 A 4 o |
3.806 A : 3
§.331 A 4 2 ‘

TERCER INumero ce | [ E

PERIODC huevos {4,021 A o4 : 1

fértiles

! 3.606 A ! 3 |

i 5 13.879 A | 2 1 |

TERCER ' j “ {

PERIODOD Natalidad 13,770 A a 2 ;

k | | % |

| | lo.000 A [ 1] 3 |

*dievas con la mismo letra del agrupamiento de Tukey, no hay

GL¥erenslas SIJnLiLoativas



2. Pseudosuccinea columelia

Como se indicd anteriormente este caracol  es
relativamente f&cil de cultivar, tiene un alto potencial
bidtico vy por tal motivo no existieron motivos vara
estudiarlio, comc en la especie anterior. Se cultivd como

se indicéd en métcocdo obteniéndose éxitoc v caraccles

suficientes para las pruebas de susceptibilidad.



C. IDENTIFICACION DEL PARASITO ADULTO

Para la identificacidn de lc¢s parasitos se logra en
estado adultc aplicando las técnicas rutinarias de cortes
histolodgicos, {mduardo, 1882) se reguieren da corces
sagitales para la observacién del acetdbulc, la faringe v
la genitzaliz terminal principaimente, ademas de otras

estructuras de La anatomla de esToS$ gQusanocs.

1. Deseripeién merfoldgica de C. cotylophorum en este estudio
Se encontrd gue corresponde a Cotylophoron

cotylophorum de acuerde con Zduardo {1382%).

De acuerdc a lo observado en e}l corte histoldégico,

oforon, vya gue éste

}-¢

Tiene un acetabulio de Tipo corl
presenta claramente una musculatura oblicua que separa la
musculatura vaniral exterisr cilrcular: ilas unidades

musculares del acetdbulo se presentan como sigue: dec de

~J

4

13 a 2z, dic de 40 a 53, vic de 42 a 535 v vec de 13

{

su diametrc es de 1.8 = 1.6 a 2.5 x 1.8 mm. La genitalia

- 4

terminal 23 Jde tipoe cotiloloron, ya gue prasenta una gran

ot

ventosa, con un diametroe de .70 a .89 mm. la faringe es
de tipo calicoforon vy con una longitud de .82 a .72 mm.

=l esofage presenta un  bulbo esofiagico vy  tiene una

- ez N e P N gt
LONCTUC 22 LA Lah M. LG LOngliud TO0Ta. g CUuerto 23

95



de 4.5 a 5.7 y una anchura de 1.0 a 2.8 mm. La relacidn
largo del cuerpo con =1 didmetro del acetabule es de
1:1.94 - 1:3.04; la relacidén entre el largo del cuerpo vy

el largo de la faringe es de 1:6.8 - 1: 8.5.

En preparacidén total presentan una longitud general
de 5.3 a 11 mm v una anchura de 3.9 a 5.4 mn, el

acetibulo es subterminal en posicién ventral, de 2.3 a

|__}

2.8 mm de didmetro. La relacidn largo del cuerpc con

didmetro del acetdbulo es de L1:3.7-1:4.1.

-

1 aparato digestivo se encuentra Zormade por la

o

ventosa o¢ral o faringe, sin papilas extericres. La
longitud de 1a faringe es de .40 a .80 mm, a cual
presenta una relacidédn con la longitud del cuerpo de

111 .T7-1:24.6 El esd

th

ago  presenta un  pegquefle bulbo

J.,;

esofagico & la altura de la bifurcacidn intestinal; los
ciegos intestinales terminan por debaic de los testiculos
v hasta un tercio del acetabulo. El aparato reproductor
masculino se  enceontrd Tormado por dos Testiculos
lobulados en posicldn <diagonal uno respecto al otro,
situados entre los ciegos intestinales, antericres al
ovario. Los conductos deferentes dirigidos hacia
adelante, sinuosos; el poro genital localizado debajo de

2 bifurcacion intestinal & una distancla de ella de 0.40



a 1.1 mm; el didmetro de la ventosa genital es de 0.81 a

1.3 mm.

Bl aparato reproductor femenino formado por un ovario

culc

|,..J\

localizade en la parte oesterior derecha del test
inferior v arriba del acetdbulo con medidas de 0.54 x

0.45 a 0.86 x 0.72 mm de didmetro. El ocotipo rodeado por

el

la glandula de Mehlis, a él1 1llega el oviducto y el
conducto wvitelaric y sale el canal de Laurer, dirigido

hacia la parte dorsal del cuerpo cruzando la vesicula

a

excretcra; del ocotipo sale el Gtero sinuoso, due se
dirige hacia delante. Las gléandulas vitelarias se
locaiizan desde deonde termina 1a faringe hasta oor debadjo

del acetdbulo. Los huevos miden de 0.13 x 0.05 a 0.07 x

~N)

0.05 mm (Figs. 27 y 28}
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brg. 2. Cotylophoron cotyiophorium visla ltolal (dibojo

Origlinal en esto estudio) .

o



W

Aphi )

LS

S,

i

WL/

2
7

Mig. 28, Cotylophoron cotylophorum corle sagilal (dibujo

original on eslie eostadio) .



D) SUSCEPTIBILIDAD DE LOS CARACOLES A LA INFECCION CON

Cotylophoron cotylophorum.

Se observé la penetracidén del miracidio al

ponerlo en contacto con los caracoles. {Figs. 2% vy 301.

En las disecciones ecfectuadas y en 1os cortes
histoldgicos de los caracocles exXpuestos 82 obhservaron
redias desde los 23 dias post-contacto, en 1os cortes
histoldgicos se pueden apreciar redias, cercarias en
desarrollc e inclusive en zlgunoes caracoles se observd
que no S& salen las c¢ercarias v gue dentro del mismo

caracol se enguistan entre la concha y el manto (Figs.

31, 3

(W]

, 33, 34, 35, 36, 37, 38).

Las dos especies de caracol hasta clerto grado
presentan periodos similares de incubacidn:; el tiempo en
el gue empezaron a liberar cercarias fue a partir de 51 a
98 dias post infeccidén, en el caso de F. (B.) cubensis y
de 70 a 71 dias postinfeccidén para el caso de PF.

coiumella.

El nimero maximo promedio de cercarias liberadas por

cara

3
O

1 fue de 461 gue correspondid a . (B.) cubensis

Con una <osis de 5 miraciuadlos (Tabla 1i)



1
i

it




El nGmerc de cercarias liberadas fue mavor en F.
(B.) cubensis que en P. columella (Tablas 11, 12, 13, 14

y 15)

En el caso de F. (B.) cubensis se observd clerta
resistencia a las infeccicnes ya que con una dosis de 5
miracidios, algunos caracoles murieron 3% al
diseccionarse c¢ontenian pocas redias, aungque =21 tiempe
postcontacto era vya de 42 a 4% dias, v sSe esperaba
encontrar mayor cantidad de redias, e incluso cercarias
en formacidén, aun suponiendo gue solo hublese penetrado

uno $010 de los miracidios. 1o antericr ncs hace supon

er
que &l molusco cuenta con un mecanismo de defensa vy no
cermita el adecuado desarrolico de las redias en el
interior de su cuerpe. BEs interesante menclonar otre caso
en el gue un caracol gue expulsd una cercaria a los 70
dias postcontacto y no wvolvid a liberar mas cercarias;
cuando se le disecciond a los 11Z dias pestcontacic no
tenia ni redias nl cercarias, se encentraba sano; otros
Caracoles gue eran positivos muriercn v al disecclonarlios

tenian pocas redias en su interior.

7]

n el caso cde 2. columella infectados en forma mesiva

ancontré caracoles a los gue por transparencia se podian
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chservar claramente las c¢ercarias que se desarrollaban

en su interior v Que sin embargo, nuUnca &mergiercn.

En la mavyoeria de 1os cases se observd que 21
crecimiento de los caracoles es similar tanto en 1os
negativos comé en los positivos, vero fambién hubo casos
en log gue Llos positivos tTenian un tamafio ligeramente

mencr en relacidén con los negativos.

Se observé gue cuando un caracol comienza a liberar
cercarias 1o puede hacer por varios dias; en algunas

Zan  de

ocasiones se notd gue a23tos caraccles  ded

alimentarse y dgue estan inactlvos, casi no reaccionan al

]-J

Tacto, cuando se fijaron caracoles el dia cue liberaron
cercarias en el andlisis del corte histdéloge se observa
gue aun tTiene &n sus tTelides redias vy cercarias en
desarrcllc. Se logrd observar casos de caracoles que
entraban en una especie de estupor va gue inclusive se
ieg vela con la abertura de la concha hacia arriba v sin
alimentarse por Transcurse de una semana se oodian mover
ligeramente y reaccicnar también ligeramente al tacto. al
opservarlo al Microsconio estereoscivico, Dor

Cransparencia, se velan las cercarias en la zona de la

1]

spira, despue

[
-
O
(o]
s
N
3
&)
o]

Liberar algunas cercarias. Al

diseccionarlos todavie se observd un gran namero dJde

i07



cercarias que no fueron liberadas. Por otfro lado hubo
caracoies en los  gue napian cumpiido 82 dias
postcontacto, también eran  positives, sin embargo eran
activos vy  se alimentaban, pero liberaron muy DoCas
cercarias v muriercn. Al diseccicnarle tenlz numerocsas

redias vy <cercarias, por 1o gue se puede decir gue la

reaccidén visible o el comportamiento de los caracoles

Hy

puede depender mas de su estade Iisiclilégico individual

que de la infeccidn misma.

En 1c¢s cortes histoldégicos se pueden apreciar las
redias vy cercarias, con diferente grado de desarrollo.

(Figs. 39, 40 v 41).

En el caso ds F (B /) cuwbensis se observd una mayor
mortalidad de los caraccles a una exposicidén mayor de
miracidios que en este caso fue de cinco. lo mismo sucede
en el caso de P columeil/a hubo mayor mortalidad en el

caso de exposicidn masiva de miracidios.

Los ejemplares de F /B. ) cubensis v FP. columella
infectados con . coiylophorum no sufrieron retraso en su
crecimiento o en =su desarrcllo e inclusive algunos

ejemplares llegaron a reprcoducirse de manera normal.
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Tabla

i1,

Porcentaie de infeccidn

{Susceptibilidad}
de Fossaria {(RB.)cubensis con 5 miracidics de Cotvicophoron
cotylophorum de San Rafael Ver. *

LOTE | MES No de Digsaccio—- | Sobrevi- Total % Madia de
Caracoles nados vientes - Susceptl | cercarias
eXpUestos bilidad | expulsadas

1 JUL 8 z 2 i 3 3 5 37.5 0

oCT
2 SEP 3 4 i 4 O g i 85.88 257
NOV

3 3=2 7 3 G Z 2 5 2 71.42 >3
NOV

4 SEP 3 1 o 2 D 3 0 100 37
NOV

5 SEP 10 0 2 4 4 4 () 40 124
DIC

& SEP 3 2 2 z 3 3 5 37.3 ! 35
DIC 5

7 oCT 11 1 1 3 & 4 7 36.36 | i5
ENE !

3 oCT 4 G O 1 3 1 3 25 | 76
ENE

] ocT () 1 3] z 4 Z 4 33.33 245
ENE

30 ClT 1¢ ; L L 7 2 g 29 461
FE3 ,

11 cT 10 o H 5 3 5 4 &0 87
i::'_B ; l i

12 ’ccr 9 b i 4 2 i 3 B 12 .44 4

i3 oCT 8 1 1 z 4 | 3 5 37 c
ENE i

14 FE3 3 0 0 ) ' € i) 3 0 0
MY

15 ABR 3 0 o L 2 1 2 33.33 G
SUN

16 ABR 5 o] ¥ L 4 L 4 20 105
JUN

17 ABR 7 3 G . 3 4 3 44,44 G
JUN

18 ABR 7 1 M i} 2 4 3 44.44 G
JUN

RN 7 0 i D 3 0 7 0 B
JUL

tcrta 138 20 T 38 g3 58 30 42.02

les

* Del periodo

concna

fue

de 2

-
2 -,
< -

mm.

1696/1997 .81 promedio de la altura de 1la




Tabla 13.

Porcentalie de infeccidn
de Pseudosuccinea columellia

{Susceptibliidad)
con 3 miracidics de

Cotylophoron cotylophorum de San Rafael Ver., *

LOTE | MES No de Diseccgic~ Sobhrevi- | Total s Media de
Caracoles nados vientes Suscepti | cercarias
expuestos |+ - + - + - prlidad | expulsadas
i MRY 12 o) ) 0 12 0 {12 0 0
REO

2 MRY 4 1 0 ) 3 1] 3 28 0
AGO

3 MY 3 g 2 0 5] G 3 0 D
AGO

4 MAY 8 9] g Q Q G 3 Q 0
JUN

5 oCT 13 G 4 8] e 01313 2 G

pic

& CCTD S 0 & 3 O 3 6 23,33 37

Ic
54 i 2G 3 30 4 150 7.4

TOT.

*Del periodo 1997/1998. El promedic de la altura de
la concha fue de 3 a 4 mm.

Tabla 1i4. Porcentaije de infeccidén (Susceptibilidad)
de Pseudosuccinea columel’a con 5 miracidics de
Cotylophoron cotylophorum de San Rafael Ver. *

LOTE { MES No de Diseccio~ Sobrevi- Total o1 Madia Ze
Caracoles nados vientes - _ [ Suscepri|cercarias
expusstos | + - - - pi1lidad | expulsada

S

1 MAY 7 1 0 0 6 0 7 0 0

SER
2 szP 20 0 3 0 17 o] 20 0 0
DIC

3 SEP 20 0 4 3 16 0 20 G 0

nic
3 SEP 16 3 4 0 12 0 16 0 g
DIC

s SEE 1 0 4 0 9 c 13 0 0
DIC

TaT, 76 1 18 0 50 0 76 ! 0
*Del pericde 1997. El promedio de la altura de la

concha fue de

3 a 4 mm.




Tabla 15. Porcentaie de infeccidn (Susceptibilidad) de
Pseudosuccinea columella c¢on miracicdios (expuestos en
forma masiva) de Cotvlophoreon cotyiophorum de San Rafael

Ver. «
LOTE | MES No de Diseccio- Scbrevi~- | total % Media de
Caracoles nados vientes + Suscepti cercarias
eXpuestos + - + . - T ! bilidad | expulsadas
1 SEP 13 2 0 2 9 4 9 30 0
DIC

2 SEP 11 0 Z 2 7 Z 9 18 10
DIC

3 3EP 20 1 3 4 12 5115 25 30
DIC

TOTAL 44 3 > 8 28 {11133 25

* Del periode 1987. EL promedio de la altura de la

concha fue de 3 a 4 mm.




V. DISCUSION

A. IDENTIFICACION DE LOS CARACOLES

No  existen acuerdos universales a cerca de los

criterios para clasificar a los lymneidos (Fam.

4

Lymnaeidaea) Vv aungue 3e han realizado egtudios

1

inmunoldgicos relacionados con ciertas proteinas del pie
Yy Se corroboran ¢iertos génercs, £305 estudios no serian
capaces de distingulir divisiones £finas dentro de es0s
taxa, en general las caracteristicas de ia concha, la
raduia v caracteristicas del aparato reproducteor siguen
siendco utiles nara diZerenciar, ias categorias

taxondémicas dentro de esta familia (Rurch vy Lindsay,

1873; Burch, 19%2).
Es importante tTambién aclarar que exliste mucha
coniusidén en México vy en otras partes de América de la

nomenclatura de cilertas especies come o3 el  caso
Pseudosuccinea columela que ha sido nomprada
equiveocadamente por Trejo =t al., ({(1985) como Limnaea
columella; o come el caso de fossaria (3.) cJubensis vy
Fossaria (Fossaria) humilis que fueron sefialadas

errdéneamence COMmoC L. cubensi

{n
<

Vv L. humilis
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respectivamente por Nieto et al., (1985} y Castro-Trejo

0}

t gl., (1990;.

B. CULTIVO DE CARACOLES

1. Fossaria (B.) cubensis

Relativoe al cultive de estos caracoles aiguncs
autores tales como; TForay:i, 1978; Taylor v Mozley, 1948;

mencicnan haber cultivade a 1los caracoles en recipientes

gue contienen una pase de 1odc en la cua

descués de un

I__l

tiempo crecen las algas v adicionan a los caracoles para
sue e£stos se alimenten de «lias, sin embargo, &n esta
experiencia sz intentd realizarlo de la misma manera y no

dio resultadc, ya gue Los carac

C

les peguefios se sumergen
en el lodo y resulta practicamente imposible observarlos
2 diario para su analisis, por lo cual se procedid a
colocarlos en cajas de Petri como se indicéd en el método,
con agua de la llave y adicionande solo el alimentce. De
esta manera sSe evita que los caracoles se extravien en el
lodo, ademas de gque son mencs afsctados TOr  QUres
microorganismos que sSe localizan de manera natural en

aste como bacterias, nrotozoaries, quizas pegquefios

oligoquetos v Crustaceos.
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a. Sobrevivencia

Vera (1988) encentrd en su estudic gue una dieta de
combinade de (lechuga, alga v alimento para peces) era
mejor para la sobrevivencia de Lymnaea cubensis sensu
Fossaria (B.) cubensis, gue alimentarlos sdélc con alga
sin embargc, en este estudic encontramos gue es mayor la

secbreviencia con el zalga Cscillatoria spp (dieta

S

0]

-

con las otras dos dietas (dieta 2 vy dieta 3 Tetramin® vy

alga) (Graficas 1).

b. Crecimiento

Vera (1985) encontré en su estudio sobre evaluacidn
de dietas, que la meijcr dieta para el crecimientc de
Lymnaea cubensisf{igual a F.(B.) cubensis) fue la dieta
de alga Oscillatoria spp v sin empbargo en este estudio se
descubrié que la dieta que tiene mayor efecto sobre el
crecimiento de los caracoles es el alimento para peces

Tetramin®-D2 (grafica 2).
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¢. Masas ovigeras, nimero de huevos, ntimero de huevos fértiles, natalidad

Con respectg a las variables de nimergs de huevos,
nimerc de huevos fértiles vy natalidad, aungue en el
analisis estadistico de estas variables no hubec
diferencias significativas entre las dietas, existen
diferencias de tiempo va cue para poder hacer el znalisis
estadistico se tuvieron gue empatar las semanas en gue
empezaron a produciz las wvariables (hueves) . ios
caraccles de la dieta 1 empezaron a ovipositar en la
semana 11 Vv hasta l1a 38. Los caracoles de 1z dieta Z
empezaron a ovipesitar en la Seména 7 v hasta la 20 v los

caracclies de 1 dieta 3 empez

ate

o]

ron a2 ovioositar en la
semana 15 v hasta la 25; en el andlisis estadistico sdlo
se znalizarcn las doce primeras semanas de oviposicidn en
el caso de la dieta 1 v 2 vy en el caso de la dieta 3,
séio se analizaron nueve semanas de oviposicidn, dJue
fueron las dnicas. De tal modo gque se puede decir Jue
P

los caracoles alimentados con  Tetramin (Dieta 29,

resultaron mas precoces, es decir lograron la madurez

e

sexual en més corto tiempo que ios de las otras des
dietas, siguliendo la dieta 1 {alga) v finalmente la dieta

3 (Grafico 3.



2. Pseudosuccinea columella.

Baily {1831} incdica qgue es un <caracol Zfacil de
cultivar, propablemente por su capacidad de
autofecundacidén, v &n este caso s comprond ya gque con
unos cuantos ejemplares recolectados fueron suficientes

05 ejemplares necesarics para

-2

para gue Se obtuvieran
las infeccicnes experimentales; probablemente el alimento
gue sSe les provorcicna, gue en este case fueron nojas de
lechuga “orejona”, contenga todos 1los requerimientes

nutritives gque necesitza el caracol, ademas de ser una

especie facilmente adaptable a las condiciones de

C. IDENTIFICACION DEL PARASITO ADULTO

zduardoe {19853 indica que C. cotylophorum  se
caracteriza por tener un acetdbulo de tipo cotiloforon ,
un atric genital también de tipe cotiloforen, y faringe
de tipe calicoforon mismas caracteristicas gue se
encontraron en l1os especimenes de este estudio, (tabla 16}
3in embarge es importante menclonar a oLros autores tales
como Lee v Lowe {(1971), De i1a O (1883), Gupta vy Nakhasi

1977 colncidéen  en  mencionar  que C. cotyvlovphorum

~

Pl




presenta acetdbulo v atrio genital de tipo cotiloioron,
pero faringe de tipo paramiistomun, pasandose en el

trabaio realizado por Nasmark (1837).

C. c¢otylophorum esta claramente diferenciada de 7P

Fagir

cervi comc se indica en el cuadre 17, especie también

encontrada en México.



Tabla k-

encontradas por Eduardo

Caractaristicas

(1945)

especie de asta investigacién.

y medidas

especificas

y las encontradas en la

Caracteristicas C. cotylcphorum C. cotylcphorum fen
(Eduardo, 1382) 2ste estudio)
Longitud total 4.82 —8.93 mm 4.50 - 5.7%
Direccidén dorso - 2.14-3.45 mm 2.02 - 2.83
ventral
AceTabuio Cipo ceoriloforen Tipo cotlliofcron
Diametro acetéa- 1.51 - 2.34 mm 1.89 - 2.56
bulo
Rel,Diam. AcCT.- 1:2.5 a2 L: 4.3 201,94 - L 3.064
Long Tot.
No. Unidades
musculares gir. i
d.a.Cc 10 =20 13 ~Z5
d.i.c 36 - 45 40 - 358
v.e.C. 9 ~14 L3 =17
v.i.C 43 -39 42 - B3
m.e.C. 10 =14
Taringe vtipo calizocforen Tipo caliiccforon
Longitud de  ia 0.61 — 1.0l mm 0.62 - 0.72
Faringe
Direccion 0.80 - 0.35 nm
dorsoventral
Rel. de la faringe 1: 73 a 1: 10 i: 68 & 1: 85
con long.
Rel. T. Con Diam. 1: Z a 2: 2.3
Acet.
Genitalia “erminal cotiloforoan cotilaforon
Ezdéfago .37 - 1,01 mm .70 -~ 0.8%




Tabla 17. Comparacidn entre 103 genitales terminales, el
acetadbulo vy 1la <faringe, entre Paramphistomum cervi vy
Cotylophoron cotylopnorum.
|
|
ORGAND Paramphistomum C. cotylopnorum
]
cervi i
|
|
FARINGE Tipo lioguis tipe calicoferen |
|
L
i
|
1
|
i
GENITALIA Tipo gracile Tipo cotiloforon |
3 i § ;
] TERMINAL ' ] ;
) 1 i s
} i \
1
ACETABULO }tipo paramfistomum [tipo cotiloforon
|
b |
!
|
RELACION ENTRE [(1:7.6 - 1:3.6 1:4.0 - 1:2.7
EL DIAMETRO DEL
. T - = N .2 79
ACETABULO Y LA MED&&A 1.4.,_,:3 PJIJ—ADLA 1- J. ML

LONGITUD DEL
CUERPO
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D. SUSCEPTIBILIDAD DE LOS CARACOLES A LA INFECCION

CON (. cotylophorum

Las dos especies de caracol Pseudosuccinea columellia

foul
.

rosEari

5}

Y (B.} cubensis expuestas a C. cotylophcrum,
resuitaron susceptibles a éste (litimo, la especle mas
susceptible fue Fossaria (B.) cubensis con un 42.02% con

una exposicidén de 5 miracidios (tabla 11), asumiéndose

cue la oresencia de 1las redias en el caracol es una

On

indicacidén fiable de la susceptibiiidad del <caracoil
(Cruz~-Reyes vy Malek, 1887). Esto concuerda con 1o
encontrade por Larramendy =t 1., 1984 en 2l sentidoe de
gue rfossariaz (B.) cubensis se comgporta come hospederd

intermediario de miembros de la Familia Paramphistomidae,

in victrec en Cukba.

Los porcentajes de infeccidn por lote en el case de
F.(B.) cubensis con una exposicidén de 3 miracidios va de

C% al 36% con un promedico general del 11i% ({tabla 12) v

o

con 5 miracidiocs wva del 20

i

al 100% con un promedic de
42 % (Tablas 11 vy 12) v en el caso de P. columella, con
cgosis de 3 miracidios wva de 0% al 33% con un promecio de

7.4% {(tabla 13V v ¢con 0% en el caso de 5 miracidics



{tabla 14) vy con un 18% a un 30%, con un promedio de 25%

en forma masiva (tabla 15}.

No existen trabajos previos gque aporten informacidn

4

|

acerca de

I

oS asSpecLos relacionados con i
susceptibilidad o infeccidén de estos caracoles causada
vor C. cotyiophorum, excepto el realizade por Krull

{1934 en el cual elucida el ciclo de wida de C.

3
b

cotylopherum v <tTrabaja con Fossaria modicelila Say, 2

condiciones de laboratorio.

Crec gue 2. columella o3 una especis  DOCO
susceptible no solo por los bajos porcentajes de
susceptibilidad gncontrados, sino tampién por la
produccidn de cercarias que fue muy bajo {(tabla 13, 14 vy
13} cuyo preomedio maxime vor caracol fue de 37 cercarias
y ademas de gue el tiempo de liberacidn de ella fue
cambién un  periodo muy  largo de 70 a 77  dias
postcontacto, 3i1n embarco, DpOr 1os resultados obtenlidos
2n  este trabaje es de suponer gue en condicicnes
naturales esta especie de caraccl puede actuar como
nosceders intermediario an aaqueilas situacicnes en  las
Que concurran tanto el parasiteo (L. cotylophorum), como

=l caracol (P. c¢olumellz), v Qque Sobre tode hugiera  una
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alta densidad de milracidios cercanos a 108 caracoles. Es
comin que en las zonas donde se han registrado ambas
especies se formen peguefios charcos en donde incurran
ambos, vya en estas condicliones es probable que se de una
exposicidén masiva a los miracidios, condicidn que provoca
un mayor porcentalje de susceptibilidad, como se demostrzd

an este trahajo.

Krull (1934) encentrd que las cercarias de C.

cotylophorum en F. modicella fueron liberadas a partir

bt

de los 32 dias postinfeccidn, por 1o gue agui se observd

n

an 0eriodc muache mas large en estado intramoclusco en las

o

dos especies de caracol.

£l nimero maximo promedio de cercarias liberadas por
caraccol Ifue de 461 que correspondid a F.(B.) cubensis
con una exposicidn de 5 miracidios esto es contraric a lo
gue encontrd Castro et al., (1990):; ellos mencionan gue
el numero de <C¢ercarias liberadas por 3 especies de
Lymnaea infectadas con . cervi es inversamente
proporcicnal a 1la expoesicidn de miracicios.

5

n el caso Jde F. (B.) cubensis se observd una mavor

i:]
—

mortalidad de los caracoles a una dosis mayvoer de
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miracidics que en este caso fue de cinco miracidios, 1o

-

mismo sucede &n el caso de P, ceolumella, en donde hubo

mayor mortalidad en el caso de desis masiva  de

miracidios. De tal manera gue ambas e3Speciss se comporian

- it1

de manera similar. Estos resultados concuerdan con Los de

A

Castro-Treic et 21., {1890} peroc con P. cearvi en L.

La epidemiclegia de la paramfistomiasis no ha sido

estudiada en México [Castro-Treice et al., 1880, v ni lo
ha sidec la taxcnomia de este grupo de parasitos
{Paramiistomidos) © sus nospederos intermediarios. En

Méxice Onicamente se ha registrado la pres

1]

ncia de P~P.

ervi, <. cotyvlophorum, P, microbothrium v Calicophorun
Cervi cC. co ophorum P, microbothr a jols b

4]
e
0
Qg

I

™

o]
g

Q

o

b

iblemente haya mas especies; hace falta un

estudio profundoe para

wn

aper cue otras especies existen, v
cual es su prevalencia. Se sabe gue existen en la zona
del sur-este del vais {Tabkasco, Sur vy Norte de Veracruz,
Chiapas). (Quircz et al., 1972; Quiroz vy Ochoa, 1972;
Quircz et al., 1973); Arismendi, 1981; Cortés v Vazquez,
1996}, vy sin embargo, se regulere un estudlio mas

exiaustive sobre su  exacta distribuclidn. Respecto a2l

hosvederc intermedlaric en Meéexico, se han registrade las

N r JEa ¥ -y » : -
espacies L. columellia, . whruza var Jdecampl, Z.

fuu
(
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palustris, v Fossaria spp come 1as responsables de la
transmisidén de la paramfistomiasis {Castro, 1983; Trejo
et ai., 1985; Nieto et al., 15%85; Vazguez, 1987).
Considero también gue nacen IZalta muchos estudics sobre
la distribucidén de los caracoles en relacidn a 1a
paramiistomiasis asi como de su taxonomia vy clasificaciédén
va que existe mucha confusidén al respectc a eilos {Cruz-
Reves, 1%BZ2). {(Cruz v Malek, 1%87) por lo gue también es
de suma importancia gue los malacdlogos concuerden con

dichocs temas.

Castro-Trejo et ai., 1980, sefialan gue L. cubensis

h

(igual & F. (B.) cubensis;} vuede ser infectada por ~F.

cervi en condiciones de laboratorio v gue desde un punto
de wvista epizocticldégico aste puede ser wun transmisorn
menos efectivo de estos trematodos, sin embargo en este
estudic se encontraron a.T0os ovorcentaties cde
susceptibilidad para C. cotylophorum por lo que se
consiceran = pueden sS&r Duenos transmiscres en su medio
natural. Trejo et al. , 1985 sefialan ademés a L. cubensis

(igual a2 ¥£. (B.) cubensis}) con un 36% de susceptidilidad

A  Paramphistomum Spp, aunque 105 estudics que ellos

9]
l_l
o
L
D
©
471
f
®

realizaron son con 2. ¢ervi vy no Con la espe

trapalo, no existen en México v an otros lados del mundo

i



estudics de referencia, por 1o que se puede decir gue
F.{(B.) cubensis es Dbuen hospedero intermediario de 108
paramfistdmidos y en particular de C. cotylophorum, como

1o demuestra este estudio.

Tradicicnalmente la introduccidn de porreges Pelibuey
y de ganado a las granjas es una practica comin en 1as
regiones tropicales de México, esta situacidn ofrece una

oportunidad vara la introduccidn vy vrovagacidn de

Cs

[

varasitos del ganado, en especial en aguellas localidades
en donde las especies de Lymneidos sSean abundantes

{Castro-Trejo et al. , 1990).

Las diferencias en el ¢rado de susceptibilidad e
intensidad de la infeccidén entre especies de Lvmneidos
pueden ser una manifestacién de divergencia en su base

genética, en la talla v en el momento de exposicidén del

caracol (Zischke, 1967 en Cruz-Reves v Malex, 1987).

Existe una gran wvariacidén en los métodos empleades,

muches autores utilizan sistemas de exposicidn en mass,

b

3in importar la edad y el tamafio del caracol y en muchos
casos las infecciones son registradas comoe ligeras o

ruz v Malex, :937) por Lo gue serla de suna



impertancia unificar criterics al respecto tanto en la
forma de poner en contacto a los caracoles con 1CS
miracidics, tamafic de los reciplentes que se utilizan, su

capacidad o volumen, edad v talla de los caracoles.

Bennet, 1936 en Price, 1953 encontrd que el hospederco

s

natural de C. cotyliophorum en Loulsiana es [fopssaria parve
¥y que F. modicella es un hospedero experimental. Price

(1%35): en Price, 1953 logré infectar

v
L

cubensis con
C. cotylophorum en Puerto Rico vy finalmente Kruil
{1534) encontrd gue F. modicella es capaz de funglr como

nospedero intermediario de C. cotylophorum. En México

séic 3se  han  encontradce especies de Lymneides  Come

nospederos intermediarios de los paramfistdémidos (Trej

O

et al., 1282; Castro, 1%83; Trejo et al., 1883; Nieto et
al., 1985; Véazguez, 1987; Castro-Treio et al., 1890;

Loal

Treio et al., 1983) y sin embargo en otras regicnes del
mundo se han encontrado otras familias come Planorbidae
{(Yamaguti, 1971); ?Physidae vy Bulinidae (Odening, 187%);
por Lo que es probable que no este suficientemente

e

=

o

tudiado este aspecto en México. E3 importante también

P

ecalcar gue en las mismas especlies de caracoles gue son
hospedercs de Fasclola hepatica  Dueden  ACTuar  Como

hospederos de a2lgunoss paramfistcdmidos v 32 encuentran

—
A7)
fes



ademas en las mismas localidades. (Cruz-Reves y Malek,

£s muy prokable gque los paramfistdmidos y  1las

Fascicla hepatica hayan sido introducidos en México junto

egacda de 1los

-]

a 1

p—t

con el ganade probablemente con

5
2



Vi. CONCLUSIONES

[

N

1

Con la dieta 1 (alga Oscillatoria spp) hubo mayor

™

sobrevivenclia de F. ({(B.) cubensis gue ccn 1la dieta 2

. . = - 4. .
i ="y 1 =
‘Tetramin®; y la dietsz

[9%
b

-

ga Oscillazcria spr vy

=
-

Tetramin®), para el periodc analizade de 20 semanas

bE

si mismo la dieta 3 permitid mayor scbrevivencia

gue la dieta 2, de tal mnodo que 1z dieta mencs

aCecuaca para scprevivencla fue el alimento para

=

l._,l

peces Tetramin® y la mejor dieta el alga Oscillatoria

{71
-

crecimiento de F. (B.) cubensis en las cuatro

'O
H

imerzs semanas, Ifue similar con cualgquiesr dietsz,

sin embarge, de la semana ¢inco y hasta la velnte 1los

33
[N%]

a alet

—+

caracoles tuviergn mayor crecimiente con
{Tetramin®), le sigue la dieta 1 (alga) vy el menor

crecimientc lo ruvieron con la dieta 3 (Tetramin® vy

Los  caracoles F. {B.) cubensis alimentados con
Tetramin' {dieza 2}, resultaron ma&s precoces, 2S

decir lograron la madurez saxual en mas corto tiempo



(alga) v finalmente la dieta 3. Por tanto de acuerdo
con astos parametros no existen difersncias

estadisticamente significativas.

F. (B.} cubensis y P. columella ss& comportan come
hospederos intermediarios de €. cotyliophorum bajo

condiciones de laboratorio en México.

. La mortalidad de los caraccles F. (B.) cubensis y P.

columella se incrementa aumentando la dosis de

miracidios administrada.

La especie mas usceptible a Cetyiopnoron

cotylophorum fue F. (B.) cubensis.

Fn México hacen falta mas esrudios relaciconados con
13 pavamfistomiasis (¢Que oLras especlies hay en
México?, :Qué dafios causan al hospedero definicivo?,
:Cual es el dafo econémico al ganadero?); ademas de
los relacionades con sus hospederos intermediarios

{:qué especles son hospederos intermediarics

naturales?).
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VI APENDICE, Distribucidn geogrdfica mundial de los paramfistdmidos

ESPECIE
Fuxifrens Hasmark 1937

P, brxyifrons (Lelper
17103

£, maxima Hdsmark 1937

Calicophoron  (Maswmark, 1837)
calicophoron spp

O casicophorum
Fi=choeder, 1901) Nasmark, 1937

Tocalicophorugm
(7. caldicophorim
. calrcophorim
¢ canliochrs (Stilas

v Maldgerger, 1910)
tlammark, 1937

PAlS 0 REQION

Hurchison
Niloe Blanco
Uganda

Sudan

Hilo Blance
Kara del Sur

Suden
Nilo Blanco y
fara del Suar

Méwico

Africa, india,
Tasmania, Australia,
Sri Lanka, China, Japdn
Indochina.

Canton, Saigdn, Francia
Bélgica,. Congo

Cuba
Filipinas
Australia

India, Celiebes, Japon
Sanowaar, Punjab

HOSPEDERD [DEF. HOSPEDERG INTREM

Hrppopotamus amphibins

Hippopotamus amphidius

Bovino

Bos taunrus Fulrnus tropices
Borregos, cabras,

caorderos, Jdeprcervs,

Fubalus bubalis

is aries

Bovinag Fulinus rropreus

Vacas Giranlus scottianys

Fos tawrns radicus
Fubalns bubalis

150

(Tomadas de Diversos Autores)

CITA

Masmark, 1937

Nasmark 1937

Ds la O, 1983

Yamaguti, 1971
Nasmark., 1937

Prokopic, 1974
Eduardo, 1976

Rolfe et al .
1991

Yamaguti, 1971

Hismark, 1937



4

O cpasum fStrles v
Gnldbarger, 1910)
Yaswmark, . 1237)

1, crasum

. erschows Davvdovae, 1959

. microan (Rairllist,
1924; YMasmark, 1937

¢ erientals Mukherjje, 1967

O papillosum (Stiles v
finldgrrger, 1910) Na-
smark. 1937

o
H

7era Hasmark 1937

¢orp1me2 (Fukui, 1922

Clorjimat
Cerlanccotide Nasmark 1837

¢ srodiocoelium
{Fiscaordar 19011}

U sred rocoel rum

.

O droranccoed 1 um
{Fiachomder 1901)

India, Pakistén
Sanawaar, Punjab

Filipinas

Birmania(Burma}

India

Indis
Sanawaar, Punjab

Sudén, Fenya
Japdn, Cape. Kawivondo,

Este de Africa

Cuba

Saigdn, Francia
Indachina, MNha-trang
Annam, Calcuta
Punjab, India

Kerala, Iudia
Sri Lanka

Hagenbeecks Zool.
Jarten

Aus tanrus
Biufalos

Ganado

Fos tawrns

Capra bircus

Hos tawrus jpdicus

Ganado

Feoree tEuris

Hos faurus

Fubalus bubalis
Fos tauris

s aries, fos indicus
Huhalus bubalils

fos tauris

FPlanorhis

Yamaguti, 1971
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Eduardo, 1976
Yamaguti, 1971
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. streptocoelrim
{Fizchoeder 1901)

¢, streptocoedum

. stieptocoelium

¢ or rhoceed fum
(Fischonder 1901}

. or thoeceed rum

TLodanesy

¢, pardyaan: Gupta M. K. and

Gapta PoO1372
CopasmErk
Corrlophoron Stiles 17
Anldastaer, 1210

Cotviophoron spp

¢ corvlophorum (Fischo-
ader, 19D01) Stiles vy
Matdharger, 1210

India, Sri Lanka

Sri1 Lanka

Cuba

India. Sri Lanka
Sr1 Lanka

Hué

India, Sri Lanka, Indo-ch

India

India

India

Héxico

Sur de Africa

Surecte de Africa
B&lgica, Tage,. Congo
Alemania. Francia, Africa
ecuatorial

Guinea, Bolahun

Liberia, lganda.
ttha-Trang, Indochina

fubalus bubaiis, Hos
andicus
bubalus bubalis

Bovino

Fos 1ndicus, HAubalus
bubaias

Fubalus pubalis

Fos indicus. Bubalus
bubalis

Ois aries

Vacas

Q15 arres

Fos raurvs

Fos zebu

Bos taurus indicus
Fubalus bubaiis
Allelaphus major
Bubslus caffer
Bubalus sp

Capra hircus

Glyptanisus ghilberi:

Lymmaca bulimordes.
L. cubapsis, L. humilis
L. polumeila, [ obhrusea

Fossaria parva en
Louvisiana

Gupta, 1977

Nasmark, 1937

Prokopic, 1974

Gupta, 1877

Hésmark, 1937

Gupta, 1977
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Gupta, 1977

Mukherjee, 1963
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7. cotviophorum

™~

P ANASEOS]
e Araugo, 1992

¢ harerlirense Mik-
harjen v Chavhan, 1967

¢, elongatum Harsaey, 1934

¢" fuilerbon: Ndsmark, 1934

O jacksont Nasma%k,1937

~

T, madrasensrs CGupta, 1958

(7. mAdrasensls

. porvhoracense Frive
v Meolntosch, 1953

¢, eorrentsle Harshey, 1934

Puerta Rico
Andrica

Cuba

Héxico

Méxio

india, Africa, Belgica,
Congo, Francia ecuatorial

Francia Guinea,

Manila, Filipinas,.
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Incdia
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Camerun, Sureste de
Africa, Myassaland
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Usa- ¥Y

Allahahad
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Bovina
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Rubalus caffer nanes
fos tavrus
Aeprceros meldipis
Alcalaphus cokex
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s aries

vis aries

Borregos, cahras
Hippotraghs niger en Zoologico

(93]

Rubalfuvs dubalis

Fogsaria parva
F. modicels exparimental

Fossaria

¥rutl, 1934
Price, 1953
Prokopic,1974
Quiroz ot af .,
1972
De la 0, 1983

Gupta, 1977

De Araujo, 1992

Yamaguti. 1971

Yamaguti, 1971
Yamaguti, 1971
Ngsmark, 1937
Yamatuti 1971

Yamaguti. 1971
Masmark, 1937

Gupta, 1977

Yamaguti, 1971
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7 everwn Harshey, 1934
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o panamense Frince ¥
~Intash, 1953

-
=

T edrypabrnsr Garbnpow, 1931

~

vielsr Davydova, 1963

~
¢

. ipdiens Stiles &
Gl dhﬂl‘gﬁl" 19 10

(° rndicus
¢, Jradicns

. otrer fBupta and Bakhshi

~
1

skypabrns Mukherjes, 1963

Eaplanatum
£ explanatun

Frerboederins
£ oelopgatus
Jastrothyiay
G ecrumenifer

O rumenl fer

i

crumenl fer

. elongstus Poirier, 1883

Allahabad

Panama

Rusia

Indira
Sudén

India, Sudan
Cuba
India

Iindia

Indis

India

india

india

Halaya

Malaya (Europa)

Borregos y cabras
Ganado
s arles

Renglfer tarandus

Ganado

ris gries
Ganadao dol Sudan

s arles

Oveja

Hos

indicus Hubalus buballrs

Capra Alrsus

Rumiantes

Runiantes

Fubalus bubalis

Rumiantes

Fos
Fos

Fos

fos

indicns, capra hrrsus
bHubalus

1adicnes, Capra Ahirsus
bubalus
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Fyranius convesiupscnlus

Lymnaga tyteola

Guraviuse convexiuscuiung
Bythynia tentaculata

Yomaguti, 1971

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971
Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971
Nismark, 1937

Gupta. 1977
Prokopic, 1974
Gupta, 1977
Mukherjee, 1963

Mattison et al.
1985

Mattison et al.
1985

Hanna e al .
1988

Mattison et 4l.
1992

Dawes, 1936
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Malava (Eurocpa) Bos 1pdicus, Capra hirsus Dawss, 1936
Foe bubalus

O, cobboldr:

Malaya (Europa) Fos 1ndicus, Capra hirsus Dawes, 1936

Fos bubalus

dospalrosus

¢oantocoryde Hasmark, 1937

Bos taurys 1801cUs HMasmark, 1937

Fubalus bubalis

17, explanatum  (Crecliplin) 1847 Sri Lanka, Saigdn,
India, Burma.
Hanila, Calentta

2o Faplanatum India Fubalis bubalis Hanna er a7 .
1988

&, bothrcotyvie Saigon, Francia, Bubalus bubalirs NEsmark 1937
fFriechoedar 1901} Indochina, Sri Lanka, bos taurns ipdicus
¢ gigantocaiydea Angola, Keszaa {Africa) Hippopatamns amph1bius Nasmark 1937
{Franrdas 1896) ,
¢ Stwmery Masmark 1937 Suddn,El cairo Ganado del Suddn WNasmark 1937
&, Fermosanus Formosa, Japdn Fos taurus Nasmark 1937
{Tukay 1929)
. duplicrtestorum Murchison Falls Hippopotanus anphibrus Nismark 1937
Yiammark 1937 Milo Victoria . Uganda

Nilo hlanco , HKara,

Suddn
. anicocotyies Manila Fos taurds Nasmark 1937
{Faust 1620) Bupalus bubalis
2, hrrmense India Fogs taurus Nasmark 1937

{Ra1iliet 1924)
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7, mramence  (Sti-
las L doldberger 1810}

& fraternum (Stiles
L Goidberger 1910)

HMacropharny Naswark 1837

Y. mudenenrsies

tlasmark 1937

Miiloceti-le Masmark 1937

A miemacun Nasmark, 1937

N, microatrzwn Nasmark, 1937

N, prossphraetiis
Maemark 1937

K. mrmanthostrrom
Masmark 19237

& salisr (Laiper 1910}

AL polyelad: forme
thasmark 1937

AL paradoves
Masmark 1337

N, hapopotam:
lasmark 1937

N, vrrculere
tlasmark 1937

Siam, Prapatoom

Cochin- China
Francia, Indochina

Suddn
Nilo Blanco
Kara del Sur

Indochina

Suddn MNilo Blanco,
Kara del Sur
Sudén, Milo Blanco,
Kara rdel Sur

Suddn

Nilo Blanco
Fara del Sur
Sudén

Ni1lo% Blanco
Varas del Sur
Uganda

Sudan
Milo Blanco

Kara del Sur

Sudan
Wilo Blanco
Kara del Sur

Sudin
Nilo Blanco
Kara del Sur

Fos taurus indicus

Fubalus bhubalis

Hippapotanls

Hrppoparamus
Hippopotramus

Hippopatamnus

Hippopotamis

Hippopotains

Hippopotamnus

H1ppopotamnus

A ppopotanis
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amphibhius

anphibrug
amphatians

amphihios

auiphibius
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amphilbius

anphi1bivs

amph 1l us

Nasgmark

Nasmark

Nasmark

Hasmark

Nasmark

Nasmark

Nésmark

Nasmark
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1937

1937

1937

1937

1937

1937

1937
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1937
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A mrinutam (Leiper 1810)

AL Ferper

A, magapgs  (Leipar

crthocoelrum

. sevdrocoed i

(7, indvnesrense Edunardo,

Faramphistomidos
Aramp A S tomun

Faramphrstommm  2pp

Hasmark. 13937

£obothriopheron  (Braun,

1A%2, Fischoeder,

1901)

1980

Murchison Falls
Milo Victaria
Uganda

Suddn

Hilo Blanco
Kala del Sur

Sudéan

Milc Blanco

Kara del 3Sur
Uganda

Sudén

Nilo, Kare dmol Sur
India

indonesia

Cuha

América

Madagascar
Annansrivo

Hippopotamnus anphibius

Hrppopotanus amphibius

Mppapotamius amphidius

Rumiantes

Fos 1nvicus, Ovis sp

Fos rndrcus
Fos tauruss inducus
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Frehynia teataculata

Foggarra cubensis

Nasmark 1937

Nasmark 1937

Magmark 1937

Mattison er al,
1992
Eduardo, 1980

Percado, 10989

Cordova, 1988

Yamaguti, 1871
Nismark 1937
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P
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Finchoeder, 1901

s

27

erid

[tV & 45 )

1790)

1790)

Africa, Asis. Eurapa

Anstralia, N. América.

Ttalie. Koinigsberg
Berlin. Debrudscha
Cheshire. Inglaterra
Estocolmo

Roren. Suecia

Alabama

Cuha

Mexico

México

México

HMalaya

Munich Alsmania

Intestine de Rumiantes
Cercus elaphus

Alces alces

Dama dama

s 3ries

Fos tavrus

Frson Hhopnasus

Ovino

Rovino

Bovino

Bos indicus, Capra hircus

Bos bubalus

Banado
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Fhyea alexandrina

£, micropleyra

Bulinus contortus

A, forskoli

Planorbis compréesus
Japonicus
Fseudosncciaea columells
Galha bulimofdes
Flanordis planorbrs
Lymnaea ovatda

Planorbis planorbis

Anrsus

Svraulus

Frmiger

Choanompbales anophalis
Segmentina #itida
Caretus corneus

Stagnicols budmordes
Feandosuccinea colunella
Flanorbis, Fulinns,

Grranlos, Lywmnaes, FPhysa
Feeudosucened

Lyamnaea cubensis,
L. Ahumilis, L. palustris

Llanordis plaporbis,
Ani1sus vortex. A.leucos-
tomus, fathramphalns con-
tortus, Hippeutils cowmpla-
nates, Armiger crista

Yamaguti, 1971

Nasmark 1937

Price. 1953

Prokopic.1974

Quirez, 1972

Castro-Trejo
et 87 1990
De la 0. 1983

Dawes, 1936
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(Hasmark, 1937

£F. ciavyla

£, Jawhrers Dinnik, 1962

,odanbnayd

1

F. o ddrubnev:

F. eprediziom Fischoeder, 1904

F.ogrwantopharvny Schad,
Fantz, Anteson v
Wehster, 1964

L. geter Fukur, 1922

. ogotal

F.ogotoer

Europa

Rumania

Sudén. Africa

Cuba

Kenia

Africa, Europa

Rumania

Saigdn, India, Lahore

Borneo

India

Tokio. Fukucka
Yamagushi. Saga
Japén. Hiroshima

Malaya

Europa, Japdn. Rumania

Alces alcas, Alson bonasus
Fos taurus, Capreclus capres -
fus, Cervus elapus, Dama dewa
Ovis ammon, Rangifer tarandus

Ganado, Jddenota leucot:s
A, vardony

Cobus defassa,

Redunca bohor

Fos ranrus

Bos tavrus, Fubalus bubalis
Owrs anmon

Fubalus bupalls
Ganade v hifalos

Bubalus bubalis

Capra hiscus

Bufalos
flos rtavrus

Hos 1ndrcus, Capra hlrous
Fos bubalus

Fas taurus, Fubalus bubaliis

159

Planorbidas

Fulinus abrssifnrcus

Bulinus abyssinicus

Lymnaes rruncarvla

Galba truncatula

Flanorbidae

Odening, 1979

Sey, 1978

Yamaguti, 1971
Wasmark 1837

Prokopic.1974

Yamaguti, 1971

Odening, 1979
Sey, 1978
Yamaguti, 1971

Nasmark 1937

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971
Nasmark 1937

Dawes, 1836

Odening, 1979
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£ gracrle Fischoeder, 1901

P ograciie Fischoeder, 1901
. Airberrniae Willmott, 1950

. i1chirkarar Fukui, 1922

£ achrhawal

£oichrhamal

F. rchrkamal

fooandicem Strles 3o

Hoeidberger, 1910

.

I

PR

leydenl Hasmark, 1937

f1orkis Fischoeder, 1301

pmalarr Lee, 1967

Rumania
Sri1 Lanka

Japon, Tokyo

Sri Lanka {Colombn)
Japén

Irlapda, Scotland
Netherland

Japdn, Formosa, Manchu-
ria,. Australia

Kagoshima ., Madagascar.

Japdén, China,. Bulgaria
¥ugoeslavia, Australia

Rumania
Australia
India

Yonigshery

Brasil, Surinam

Kuala, Lumpur

Fubaluvs bubalirs
Poselaphns tragoecamelns
Fos taurus indicus

Habalus bubalis

Poselaphus tragocamellus
FPos tawrus 1ndi1cus

Fos taurus

Fos taurvs
ganada

Hos taurvs, Cerves elapus

Oy s ammon

Hos 1pdrcns

Fos tawrus

Mazame simplicieornis

N, americeana

M. nana pambi
Flastocerus bizocerticius
F. dichoromus

Odocol fens mexicanus

Rumen de Bufalos
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Flanorbils [eucostomna

Segnrtrlia alphena

Planorbidaw

Helrcorhis anstralensis

Say, 1978
Yamaguti, 1871
Nésmark 1937

Masmark 1937

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971
N&smark 1937

Odening, 1979

Sey, 1878

Rolfe et &/,
1991

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971
Mismark 1937

Yamaguti, 1971
Ndsmark 1937

Yamaguti, 1971




L. o arcrobotdriems Fiech -
onr]nr. 1901

. macrobothriumg

™~

7 ompcrobothrium
£ mreroabothrium
£, omrerobothriem

£ microhbeathriordes
Price v Helntosch 1944

£ oparallrcerum Stiles
v Onldbargar, 1910

£.ophidlervuxa
fananik, 1961

. o scotiae Willmott, 1950

£ oskrpabrpi Popowa. 1337

Foospanicephalns
Tandon, 1957

S, swkars Dainnik, 1954
Soeudumur; Dinnik, 1964

. thapari FPrice 1
Helntosh, 1953

Africa, Europa
Roma
Conga

Cairo. Roma

Cuba

Tanganyika , Africa

Migeria , Africa

usa

Lganda

irlanda

Russia

India

Kenya

Tanganvyikea

Africa

Gazzella dorcaes, Foes
taures, Bubaius bubalis
Adenota, Hippootragus
(obus tavrotragus

vazela dorces
Fas tauvrus
Gubalus pubalirs
Bovinos

Vacas

Vacas

Ganado

Rucervue eldr

Adenots kob thomes:
Synoeris caffer caffpr
Sos tawrvs {(Kenva)

Fos tauwrus ¢ Seotland)

Ganado, Bufalo

Fubalys bubalis

Ganado

Ganado

Mvis gries ( India)

le1l

Felrinus alluavds
Bulinus truncatns (lran
~ Isrraal)

FBulinis trurcaltus

Fulinns allaud:

Stagnicola cubensis

Hulinus torskslis
Anisus natalensis

FPlanorbis planorbis

Fromphalareia pler ffer:

Tragelaphits scriptus

Yamaguti, 1971
Nasmark 1937

Nasmark 1937

Prokopic, 1974
Dinnik, 1954
Faghemi, 1984
Yamaguti, 1971
Yamaguti, 1971
Nésmark 1937

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971
Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971



£ rwberculatum
(Coblinld, 1875) Oold-
herager, 1911

£oeprelatium

I oskwrr Dinnak, 1964

£ prmmentatom  (Sonsino, 1892}

"denine, Bockhardt & Qrafner,
1879

£ amplilstonum
Snbgen Fvplanatom
£ anisecotidea Fanst, 1920
£ barkycatyle

f1=choadar, 19061

£ prrmense Railliet, 1925

Foduplicrtestorim
Uazmark, 1937

Boeapianatom
{(“repl, 1847} Fischeeder, 1904

£oexplanatom
Trepl,1847) Fischoeder, 1304
7, Formroesanim

Fuknn, 1929

£ frareraum

Stiles v Boldeherqger, 1910

India

India
Africa

Africa, Isrsel, Iran,
Irak, Europa

Indochina, Sri1 Lanka

Burwa, India

Africe. Sri Lanka Celebes

Malaya

Indochina, Burma
India, Japdn
Filipiras. Australia
Fermosa

Indochina

Indoplanorbis exustas
fos taurus

Rumiantes Indoplanorbis exutus
BFos indicus

Fos taurus, Fubalus bubalirs Bulinidae

Camelus dramedarivs., Capra
brsecus, . 1bex nubiana,
Fazella dorcas, Ovis amwon

Fubalus bubalis, Fos taurus

Fubalus bubalis
Fos taurus 1ndicus

Fos rtayrus

Aippopotamns amphibiuls

fdoplanorbis exustus

Gvraunlus comextesculus

Fos
fos

Indicts, Capra Airsus
bubalus

Fos
Fos

tanrus rndicus
taurus

Aubalus bubalis
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Yamaguti, 1971

Mattigon ef al.
1992

Dinnik., 1964

Odening, 1979

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971

Yamaguti, 1971

1836

Dawes,

Yamaguti. 1971

Yamaguti, 1971




D arantocotile Africa Mippopotamus amphibivs Yamaguti, 1971
fPrandeg 1n Qtto, 1896)
Leiper, 1810

s lerooy:  (Yeh, 1958) Rodesia Yamaguti, 1971
. =rarepse HMalaya Hog tawrus indicus Yamaguti, 1971
$tiles y Golberger, 1810 Capra Aircus

£ syrmer: (Nasmark, Sudan Ganado

1237} Yamaguti, 19519 |

randecofi-ia Nasmark, 1937

. prsum (Leiper, 1910) Uganda
Pasmark, 1937 Murchison Falls Hippopotames amphibios Yamaguti, 1971
Nilo Victoria Nasmark, 1937

Nilo Blanco, Sudan
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