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Prologo

Desde hace 47 afios, el doctor Przemyslaw
Chrosciechowski (1966), preparo la primera
version de un manual para contar con
una Guia de Procedimientos (volumen 1),
dirigida a los inspectores en salud publica
y al personal de laboratorio. La segunda
edicion actualizada en el afio 2001 conservo
el propoésito esencial, considerando la
importancia de los moluscos dulceacuicolas
y la vinculacion de estos con los humanos.
Doce afios mas tarde se presenta un
manual mas amplio, siguiendo la pauta
de sus predecesores, enmarcado dentro
del continuo avance que experimenta la
Malacologia en la actualidad.

En este manual se combina la teoria como
hilo maestro de todo conocimiento y la
practica que corresponde a la actuaciéon
como medio de comprobacion, para
facilitar a los interesados en el area, las
herramientas que precisan saber en
laboratorio y campo.

Todo su contenido es producto de un
significativo numero de consultas y en
gran parte de los estudios ejecutados
en el Laboratorio Malacoldgico, ubicado en
la avenida Pérez Bonalde, Urbanizacion
Andrés Bello, sector Las Delicias, Maracay,
estado Aragua, articuladas con las meri-
torias investigaciones realizadas por
Chrosciechowski, quien puso en cada uno
de sus trabajos una destilacion de afos,
combinados con experiencia y paciencia,
para demostrar con detalles el fascinante
mundo de los caracoles dulceacuicolas
venezolanos.

Del mismo modo, el manual esta orientado
al conocimiento y estudio de la familia
Planorbidae (Gastropoda), con especial
énfasis en el caracol Biomphalaria
glabrata, especie que ocupa un eslabon
preponderante en la transmision de la
Esquistosomosis en Venezuela. Otras
especies, aunque no menos importantes,
se describen brevemente por cuanto forman
parte de la malacofauna venezolana.

Ademas, tiene el proposito de ser
una fuente de consulta, tanto para
profesionales especializados en el area de
caracoles dulceacuicolas, como docentes,
investigadores, estudiantes, personal que
trabaja en laboratorio y campo, equipos
gue conforman los Programas Regionales
de Salud y toda persona interesada en el
area.

Es satisfactorio dedicar esta tercera
version al maestro Chrosciechowski, quien
me brindd sus conocimientos por largos
afos y hoy es motor de este esfuerzo sin
importar mi condicién de jubilada. Como
su alumna, resulta grato recordar sus
firmes y orientadoras ensefanzas cuando
decia: “A un observador apresurado se le
escapan muchos detalles”.

Que sirva la presente publicacion para
adquirir o ampliar los conocimientos, de
quien la lea, practique o estudie y sea (util
como ayuda en las tareas de laboratorio y
campo.

Liboria Matinella
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Introduccion

La Direccion Control de Vectores, Reservorios
y Fauna Nociva, con sede en la avenida
Pérez Bonalde, Urbanizacién Andrés Bello,
sector Las Delicias, Maracay, estado Aragua,
Venezuela, ejerce la rectoria para controlar los
vectores transmisores de enfermedades, de
acuerdo con las politicas del sistema nacional
de salud en el pais.

En este sentido, el control del caracol
Biomphalaria glabrata, como hospedador
intermediario de  Schistosoma mansoni,

es dirigido por el Departamento de Control
Malacoldgico, correspondiendo a los Programas
Regionales de Salud ejecutar las actividades de
prevencion y control, a través de las unidades
operativas de campo, como las demarcaciones,
servicios, coordinaciones o la Unidad
Técnico Operativa de Contraloria Sanitaria y
Saneamiento Ambiental (UTOCSSA).

El mencionado departamento cuenta con el
apoyo del Laboratorio Malacologico, el cual se
fundd, en el afio 1943, como Unico receptor de
moluscos dulceacuicolas en el @mbito nacional,
paraidentificar morfolégicamente los moluscos,
realizar estudios evolutivos de las fases
larvales de S. mansoni y elaborar el reactivo
biolégico, materia prima, para el diagnéstico
inmunoldgico de la Esquistosomosis (Prueba
de Precipitacion Circumoval (PPCO) vy
ELISA- MPS. De este modo, el laboratorio se
destaca en el estudio y andlisis evaluativo,
tanto de especies autéctonas como aquellas
introducidas en el pais.

Al respecto, varias especies de caracoles
de la clase Gastropoda son conocidos en

Venezuela, como el género Thiara, excelente
hospedador de Paragonimus sp., originario
del Medio Oriente y Africa del Este, el cual
fue introducido en el afio 1970 para el control
biolégico de B. glabrata, especie autoctona y
susceptible a la infeccion por S. mansoni.

Se conocen siete especies de la familia
Hydrobiidae, las cuales estan ampliamente
distribuidas en América Latina y el género
Aroapyrgus ahora presente en varias regiones
del pais, estos caracoles, al igual que el
género Thiara, hospedan las fases larvales de
Paragonimus sp.

La familia Lymnaeidae, con dos especies
Lymnaea (Fossaria) cubensis, probablemente
autoctona del pais, segun Harry y Hubendick
(1964) y L. (Pseudosuccinea) columella,
originaria de Estados Unidos, ambas especies
son susceptibles a Fasciola sp.

En cuanto al caracol terrestre Achatina fulica,
natural de Africa Ecuatorial y Oriental, se asocia
en la intermediacion de la Angiostrongylosis.
Sin embargo, hace 36 afos Chrosciechowski
(1977) reporto la falta de especificidad del
parasito en la aceptacion de sus hospedadores
intermediarios y portadores, en efecto, el
control de esta patologia se deberia volcar a
los roedores aplicando medidas preventivas
para evitar la introduccion del nematodo en
cualquier pais.

Deigual manera, Incanietal., (2007) informaron
el primer caso humano de Angiostrongylus
costaricensis en Venezuela, sin evidencia de
la intervencion de A. fulica como mediador de



la infeccidon, mientras tanto Matinella et al.,
(2010) identificaron al molusco en cuestion,
como un transportador mecanico de diferentes
helmintos de interés en salud publica 'y, aunque
prolifera en los cultivos, puede ser utilizado
como un indicador de infecciones parasitarias
en una comunidad.

Por tal motivo, tanto el estudio de los caracoles
como la vigilancia epidemioldgica en el
humano, se debe abordar de forma integral
para alcanzar unatotal cobertura enlarelacion
parasito-hospedador intermediario. En el caso
de la Esquistosomosis, es imprescindible
planificar y elaborar proyectos orientando
las estrategias, tanto al agente etiolégico
como al hospedador intermediario, con la
participacion de un equipo comprometido

y multidisciplinario que aborde un estudio
epidemiologico, con el fin de redefinir o
reclasificar el area endémica de B. glabrata y
la enfermedad en la poblacion.

Asimismo facilita las actividades de control,
éstas pueden integrar a otros programas
de salud, los cuales tengan caracteristicas
geograficas y epidemiolégicas comunes, para
contribuir en la economia de las inversiones en
cada regién del pais, especificamente en los
estados Aragua, Carabobo, Guéarico, Miranda
y Vargas, que corresponden al area endémica,
mientras que Monagas, Portuguesa, Lara
y Cojedes, hasta ahora considerados no
endémicos, poseen poblaciones de B. glabrata
susceptibles a la infeccion por el parasito S.
mansoni.



CAPITULO I

Generalidades sobre malacologia

Malacologia

Es la rama de la zoologia invertebrada que
trata el estudio de los moluscos, el segundo
phylum mas grande de animales, en términos
de especies descritas.

Conquiologia

Es una divisibn de la malacologia, la cual
se encarga del estudio de los moluscos con
concha (Cérdoba, 2007).

Los moluscos estan ubicados en el Reino
Animalia, Subreino Metazoa Phylo Mollusca,
de los cuales existen unas 100.000
especies en todo el mundo. Para facilitar
su clasificacion estan agrupados en ocho
clases: Caudofoveata, Solenogastres,
Polyplacophora, Monoplacéphora, Bivalvia,
Scaphopoda, Cephalépoda y Gastropoda.
Cada una de estas clases muestran una
diversidad de adaptaciones estructurales que
contribuyen al éxito de su existencia, de hecho,
estan ampliamente distribuidas; habitan en el
fondo de los océanos, desiertos, aguas dulces
y saladas, trépicos humedos y hasta en las
cimas de las montafias (Brusca y Brusca,
1990). Debido a la amplitud y variedad de
especies, muchos malacélogos han delimitado
su area de estudio en aquellos moluscos que
aportan beneficio o afectan a los humanos y
animales.

Uso de los moluscos

» Se utilizan como fuente de alimentacion
por muchos pueblos en distintos lugares
del mundo, representando una alternativa
nutricional por su alto contenido proteico,

en paises donde actualmente la poblacion
padece por hambre (Carneiro, 2011).

* Son criados y reproducidos por heliculto-
res, los cuales se centran principalmente
en la comercializacion.

Uso y aporte de las conchas

* Medio de intercambio monetario en varios
lugares, incluyendo América del Norte, Afri-
cay el Caribe.

» Coleccionadas durante milenios, por su be-
lleza, para estudio, asi como para extraor-
dinarias exposiciones.

¢ Como herramientas, debido a su gran va-
riedad de formas.

* En procesos industriales, como en la fa-
bricacion de cal, colorantes para telas o la
obtencion de perlas, como el subproducto
mas codiciado obtenido de las ostras.

« Empleadas como instrumentos musicales,
normalmente como una especie de trom-
peta.

» Contribuyeron en importantes hallazgos,
durante excavaciones arqueologicas.

» Desempefian un papel en lareligiony la es-
piritualidad. La concha del género Cypraea,
se consideré como simbolo de la mujer, de-
bido a su forma parecida a la vagina.

» Se atribuye el dia de San Valentin a los ma-
rineros del Caribe en el siglo IXX, quienes
regalaban a sus amadas cajas de madera
con conchas incrustadas en forma de co-
razon.
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Morfologia externa de la concha

La concha es una formacion calcarea produ-
cida por células especiales del caracol, hace
papel de esqueleto externo y armadura, da
posicion rigida al animal y protege su cuerpo
blando contra varios peligros exteriores.

Generalmente, la concha estd formada por
tres capas: una externa llamada periostraco,
constituida por conquiolina (proteina y polisa-
caridos), que sirve de proteccién contra el aci-
do carbonico del agua; sin ella el liquido podria
disolver la estructura principal; sigue la capa
media o prismética, formada por cristales de
calcita o aragonita, donde se crean las orna-
mentaciones y el color (espinas, puntos, fran-
jas). Por ultimo, la interna o nacarada que esta
en contacto directo con el animal, conocida
como concha nacar (La Jornada en la Ciencia,
2011).

Los conquilidlogos estudian las conchas para
entender la diversa y compleja taxonomia de
los moluscos, pues la concha varia mucho
dentro de la misma especie como para clasifi-
carlos con absoluta seguridad solo por las ca-
racteristicas externas. En el afio 1985, Malek
reporté en una misma poblacién de moluscos
variaciones muy amplias, que son el resultado
del gran numero de sinonimos en la literatu-
ra malacoldgica. Al respecto, Paraense (1975)
sefialé que la concavidad de los lados, el cre-
cimiento de las vueltas y la desviacion de la
vuelta de cuerpo, son caracteristicas dominan-
tes que prevalecen en algunas poblaciones de
moluscos, debido a la frecuencia relativa de
los genes que determina dichas variaciones.
Otras alteraciones que presentan las conchas,
pueden ser por causas naturales del habitat,
por ejemplo el color, la corrosion, las incrusta-
ciones de tierra y el crecimiento de algas; en
casos excepcionales una concha planorbidea
no tiene forma discoidal.

Entre tanto, Pointier (1997) se refirié a los pro-
blemas que ocasiona una errada identifica-
cion de los moluscos, cuando se clasifican las
especies mediante la morfologia externa de
la concha; aunque, es la forma mas practica

gue el inspector o el personal que va al campo
puede utilizar, cuando no dispone de mayores
recursos para la identificacién de los caracoles
recolectados en su habitat natural (Barbosa,
1991).

Es imprescindible conocer la terminologia uti-
lizada en Malacologia y especificamente en
Conquiliologia. La Figura 1 muestra los deta-
lles de una concha cuando se quiere recono-
cer un caracol por su caracteristica externa.
(Burch, 1962) con adaptaciones de (Matinella,
2013).

Figura 1. Detalles de una concha

Entre los detalles que presenta la concha se
evidencia que la dltima vuelta mas externa y
amplia se denomina vuelta de cuerpo, la cual
se puede desviar de su habitual aspecto y ter-
mina en la abertura, a veces se observa en la
parte interna unos denticulos llamados lame-
las. Mientras que el surco que se forma entre
las vueltas se denomina sutura.

El 4pice es la punta mas alta, donde comienza
el crecimiento embrionario del caracolito, en
la parte opuesta se encuentra el ombligo, el
cual es un hoyuelo mas abierto y menos pro-
fundo. El lado del apice se llama lado arriba o
apical, el del ombligo lado abajo o umbilical. El
crecimiento de la concha se efectia mediante
nuevas porciones de material calcareo; estas
porciones forman lineas transversales finas,
pero visibles, que se llaman lineas de creci-
miento. El borde de la abertura se denomina
peristoma y esta formado por el labio interno
y externo.

Adherido al pié del caracol se encuentra el
opérculo, un escudo calcareo o corneo que
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sirve para cerrar la abertura y protegerse del
medio exterior. Las especies que carecen de
esta estructura tienen la capacidad de producir
el epifragma, que es una secrecion que al se-
carse se endurece, pero ademas, se pueden
resguardar enterrandose en tierra humeda, re-
cogiéndose en la concha o saliendo del agua,
este comportamiento tiene un valor de sobre-
vivencia cuando en cursos y cuerpos de agua
se aplica el control quimico.

Principales formas de conchas

Discoidal: tiene forma de disco o botdn, en
cuanto las vueltas crecen lateralmente en un
solo plano. Cada porcién de concha que en su
crecimiento completa un recorrido de 360° al-
rededor de su eje central se llama vuelta, las
cuales aumentan en numero constantemente
(Figura 2).

Figura 2. Concha discoidal

Helicoidal: tiene forma de espiral, las vueltas
crecen una debajo de la otra y aumentan gra-
dualmente, dandole a la concha un aspecto
conico. Algunas especies presentan ornamen-
taciones caracteristicas como se sefiala en la
Figura 3. La forma helicoidal se observa en ca-
racoles de las familias Physidae, Lymnaeidae
y otras.

Figura 3. Concha helicoidal

Pateliforme: estas conchas son parecidas a
una carpa muy achatada (Figura 4), la presen-
tan los caracoles de la familia Ancylidae.

Figura 4. Concha pateliforme

Orientacion de la concha

El ombligo en una concha discoidal se encuen-
tra en el lado derecho y el apice al izquierdo.
En las conchas discoidales es dificil distinguir
el 4pice del ombligo. Para determinar la direc-
cion de los giros en una concha, se debe colo-
car con el apice hacia arriba, en posicion verti-
cal y la abertura con vista hacia el observador.
Si la abertura se encuentra hacia la mano iz-
quierda las conchas son siniestras, sinistrogi-
ras o sinistrorsas, caso contrario son diestras,
dextrégiras o dextrorsas. Las primeras crecen
en sentido contrario a las agujas del reloj y las
segundas en sentido como giran las agujas
del reloj. Esta descripcién aplica a las conchas
con apice y ombligo bien definidos; para los
Planorbideos la orientaciéon de la concha se
determina colocandola en posicion horizontal.

Medicidon de la concha

La altura, el diametro y el nimero de vueltas
son medidas que en una concha no solo dan el
valor absoluto del tamafo, sino que ademas,
relacionadas entre si, dan idea de su aspecto.
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La altura en conchas discoidales es la distan-
cia entre los niveles del punto més alto y el
del punto mas bajo, o sea, la elevacién maxi-
ma del caracol sobre el plano que lo sostiene.
Mientras que en las conchas helicoidales, es
la suma entre la espira y la abertura, situada
en posicion vertical. El diametro en conchas
discoidales, es el espacio entre el punto del
labio exterior y el extremo opuesto de la con-
cha, y en las conchas helicoidales, es la dis-
tancia maxima entre dos puntos extremos en
plano vertical.

Numero de vueltas

En los Planorbideos, el nimero de vueltas
se empieza a contar desde el punto donde la
conchita embrionaria completa su vuelta. Las
vueltas son mas visibles en el lado derecho
y en este lado deben ser contadas. La técni-
ca para contar el numero de vueltas consiste
en dividir el perimetro de la concha en ocho
sectores, como se muestra en la Figura 5
(Chrosciechowski, 1966).

Figura 5. Contaje del niumero de vueltas de un
caracol.

Nociones sobre bionomia
de las especies

Comunmente se le da a los seres vivos califi-
cativos vernéculos o vulgares, pero poco Sir-

ven para su denominacién exacta. La Comi-
sion Internacional de Nomenclatura Zoolégica
designa la terminologia cientifica que cada es-
pecie animal debe tener para distinguirla con
exactitud, para ello le da una nomenclatura
cientifica compuesta de dos palabras latinas o
latinizadas. La primera palabra corresponde al
género y se escribe la letra inicial en mayuscu-
la, y la segunda a la especie perteneciente al
género y se escribe en letra mindscula ejem-
plo: Biomphalaria glabrata.

Toda nomenclatura cientifica se escribe su-
brayada, en negrita o cursiva, ejemplo: Marisa
cornuarietis, Marisa cornuarietis, Marisa cor-
nuarietis.

Frecuentemente a la nomenclatura cientifica
se le agrega el nombre del autor de la primera
descripcion de la especie y la fecha, ejemplo:
Biomphalaria glabrata (Say, 1818).

En ocasiones el género es subdividido en dos
0 mas subgéneros. En tal caso, el subgéne-
ro sigue entre paréntesis al genérico, ejemplo:
Drepanotrema (Fossulorbis) cultratum.

Si hay subespecies su nombre sigue al de la
especie en ultimo lugar, ejemplo: Helisoma
anceps percarinatum, cuando se trata de una
especie no nombrada o no determinada, se
agrega al nombre genérico las letras minuscu-
las “sp.” (contraccion de la palabra latina espe-
cie); por ejemplo Thiara sp. representa alguna
especie del género Thiara.

Cuando se habla de una especie, sabiendo
de antemano a que género pertenece, es sufi-
ciente escribir la letra inicial del género, ejem-
plo: Biomphalaria glabrata, B. straminea, B.
kuhniana, B. schrammi, entre otras.

Clasificacion taxondmica
de B. glabrata.

Reino: Animalia; Phylo: Mollusca, clase Gas-
tropoda, subclase Pulmonata; Orden: Basom-
matophora; Familia: Planorbidae; Género:
Biomphalaria; Especie: glabrata (la especie
constituye la unidad basica dentro de la siste-
matica zooldgica).
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De acuerdo a Matinella (1997), las especies
del género Biomphalaria conocidas actual-
mente en Venezuela, son: B. glabrata (Say,
1818), B. straminea (Dunker, 1848), B. kuhnia-
na (Clessin, 1883), B. prona (Martens, 1873),
B. havanensis (Pfeiffer, 1839), B. obstructa
(Morelet, 1849) y B. schrammi (Crosse, 1864)
(Figura 6).

Descripcion de la subclase
Prosobranchia

La subclase Prosobranchia incluye a los ca-
racoles marinos, de agua dulce y pocas espe-
cies terrestres, representadas por los érdenes
Archeogastropoda, Mesogastropoda y Ste-
noglossa. Esta subclase hace referencia a la
posicién caracteristica del 6rgano respiratorio
branquial, el cual se encuentra situado al fren-
te del corazén, son caracoles operculados y
sexos separados.

Las familias dulceacuicolas venezolanas se
describen a continuacion:

Familia Ampullariidae: en esta familia se ubi-
ca la especie Marisa cornuarietis, la cual po-
see espira rebajada, con ombligo en el lado
izquierdo, por lo que es un caracol dextrorso,
su empleo como antagonista de B. glabrata no
ha sido efectivo.
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Otra especie, Pomacea sp. tiene concha heli-
coidal de forma globosa, abertura alta, espira
baja y sin ombligo. En cuanto a P. urceus, pue-
de alcanzar una altura de 110 mm, se conoce
con el nombre vulgar de guarura y en algunas
regiones de Venezuela es comestible. En Bra-
sil la especie P. lineada, se reporta como posi-
ble hospedador de Angostrongylus cantonen-
sis (Carneiro y Agudo-Padron, 2011).

Familia Neritidae: son caracoles marinos, la
Unica especie dulceacuicola Neritina sp. en el
pais, se encuentra en cursos de agua a pocos
kilbmetros de la desembocadura del mar. Son
conocidos como quigua y sirven de alimento,
poseen concha robusta con espira perceptible,
no se tienen reportes como hospedadores in-
termediarios.

Familia Melaniidae: se ubican las especies
Thiara granifera, T. tuberculata y una sola es-
pecie autéctona Pachycheilus laevissimus,
las cuales poseen conchas helicoidales, sin
ombligo, con espira mas alta que la abertura.
La introduccidn al pais del género Thiara trajo
como consecuencia el desplazamiento de las
especies autoctonas, ademas, tienen impor-
tancia epidemioldgica, por cuanto son hospe-
dadores intermediarios de Paragonimus sp.
El humano se infecta cuando ingiere las me-
tacercarias.

Figura 6. Moluscos conocidos actualmente en Venezuela.
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Familia Hydrobiidae: son caracoles de con-
cha pequefia aproximadamente 6 milimetros
de altura, abertura redonda u ovalada que
mide menos la mitad de la altura total, algu-
nas especies de esta familia poseen ombligos,
otras no.

El género Aroapyrgus presente en el pais es
hospedador intermediario de Paragonimus
sp., afecta a 22 millones de personas en el
mundo, con focos endémicos en Asia, Africa
y America.

Descripcion de la subclase
Pulmonata

Esta subclase incluye caracoles de agua dul-
ce, terrestre y pocas especies marinas, estare-
presentada por los 6rdenes Stylommatophora,
Basommatophora y Systellommatophora. Los
pulmonados carecen de branquias, poseen un
saco pulmonar contractil o pneumostoma por
donde circula el agua o el aire, dependiendo
del habitat de cada especie, no poseen opér-
culo y son hermafroditas.

Las familias dulceacuicolas venezolanas se
describen a continuacion:

Familia Ancylidae: es la Unica familia con con-
cha pateliforme, la especie Ancylus sp. tiene
forma parecida a una carpa, con abertura elip-
tica. Son conchas pequefas y fragiles, dificiles
de divisar por un observador poco experimen-
tado, ya que se adhieren a cualquier objeto,
cuando se recolectan en campo se consiguen
pegadas a las conchas de otros caracoles, no
hospedan ningun parasito de importancia eco-
némica.

Familia Physidae: son caracoles con concha
helicoidal, puntiaguda y de altura mayor que el
diametro, por su orientacion son sinistrorsas.
Las especies Physa sp. y Aplexa sp. presentes
en el territorio venezolano hospedan cercarias
de aves y animales silvestres, como Giganto-
bilharzia sp. y Trichobilharzia sp. Estas cerca-
rias causan la dermatitis cercariana llamada
“prurito de nadadores”, que no es una enfer-
medad sino una molestia o escozor pasajero,

éstas perecen pronto, ya que el humano es un
hospedador anormal.

Familia Lymnaeidae: se caracteriza por su
concha dextrégira, helicoidal con abertura que
mide la mitad o méas de la altura total. Es una
familia de mucha importancia econémica, exis-
ten dos especies, Lymnaea (Fossaria) cuben-
sis y L. (Pseudosuccinea) columella que son
susceptibles a la infeccién con Fasciola hepéa-
tica y F. gigantica, estan presentes en todos
los continentes y producen grandes pérdidas
del ganado bovino, ovino y caprino. Para pre-
venir la infeccion humana se debe evitar beber
agua, comer o masticar vegetacion acuatica
cruda que crezca en el agua o terrenos hume-
dos, cerca de praderas donde pastan vacas
u ovejas. El control quimico de L. (Fossaria)
cubensis y L. (Pseudosuccinea) columella no
es efectivo en 100%, porque estos caracoles
tienen habitos acuaticos y anfibios. Al respec-
to, Morales et al., (1983) relacionaron las es-
trategias de control de estas especies sobre la
base de tres pardmetros biolégicos, como: la
demanda de calcio, la edad y el tamafio corpo-
ral para la potencialidad vectora.

Familia Planorbidae: son caracoles con con-
chas discoidales, sinistrorsas, concavas en
ambos lados, con 4pice hundido y ombligo
mas o menos profundo en el lado derecho. En
esta familia la mayoria de las conchas son fra-
giles, con excepcion de la especie B. prona,
gue posee conchas bastante duras. Debido a
la importancia de esta familia, se describen los
cuatro géneros que la conforman, con especial
énfasis el género Biomphalaria.

Géneros de la familia Planorbidae

Drepanotrema: este género pertenece alas es-
pecies: Drepanotrema depressissimum, D. ana-
tinum, D. surinamensis, D. lucidum, D. cimex,
D. sinensis y D. aeruginosum, son autoctonas,
de conchas sinistrorsas, pequefias, fragiles y
transparentes, cuyo diametro alcanza 10 mili-
metros. No hospedan cercarias de S. mansoni,
pero se han observado, en el Laboratorio Mala-
colégico de Maracay, emitiendo cercarias de la
familia Strigeidae no patdégenas al humano.
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Helisoma: fue introducido en el pais hace,
aproximadamente, 51 afos, probablemente a
través de plantas acuaticas para decorar los
acuarios. Es facil confundirlo con B. glabrata,
debido a que el didmetro de la concha puede
medir mas de 20 milimetros, es sinistrorsa, ro-
busta y bastante alta. Las vueltas en el lado
izquierdo son planas con suturas superficiales.
En el lado derecho son redondeadas, con su-
turas penetrantes y crecen consecutivamen-
te. La vuelta de cuerpo es sobresaliente, las
lineas de crecimiento notables, ombligo pro-
fundo y angosto, con espira aplanada, aber-
tura redonda y bastante abierta en forma de
trompeta. Las especies presentes en el pais,
Helisoma duryi y H. caribensis, no hospedan
cercarias de S. mansoni.

Antillorbis: las conchas de este género ca-
recen totalmente de ombligo y tienen concha
concava en el lado izquierdo y chata o ligera-
mente convexa en el lado derecho, por lo cual
tienen aspecto diestro. La especie presente en
Venezuela es Antillorbis aeruginosus.

Biomphalaria: posee conchas discoidales
sinistrorsas y concavas en ambas partes con
apice plano o semiplano, el ombligo se en-
cuentra en el lado derecho, donde se facilita el
contaje del numero de vueltas.

Este género tiene importancia médica por in-
cluir el hospedador intermediario de S. man-
soni, agente etiolégico de la Esquistosomo-
sis en Venezuela. Al respecto, dos especies
congenéricas B. straminea y B. havanensis
se consideran hospedadores potenciales, por
cuanto en los afios 1989 y 1990 se encontra-
ron infectados naturalmente, con positividad a
cercarias de S. mansoni de 40,0% y 23,5%,
respectivamente procedentes del rio Aguaire,
municipio Linares Alcantara y del rio Guarico,
municipio Zamora (Matinella et al., 2000).

Descripcion conquiliolégica
del género Biomphalaria
Las conchas del género Biomphalaria son

siempre discoidales, excepto algunas defor-
maciones, su diametro varia de acuerdo con

la especie, el color cambia segun el tipo de
suelo del habitat, son bicéncavas, el ombligo
esta ubicado en el centro del lado derecho de
la concha, aunque a menudo el apice se en-
cuentra igualmente hundido.

Biomphalaria glabrata: es la especie mas
grande de la familia Planorbidae, el diametro
de su concha puede llegar a 40 mm. Es de for-
ma discoidal, sinistrorsa con ombligo al lado
derecho, poco profundo, es bicéncava y co-
munmente es dificil distinguirlo del apice. Las
vueltas son redondeadas y estan ubicadas la-
teralmente una al lado de la otra, la porcion
final de la vuelta de cuerpo sigue el plano de la
concha, con ligera desviacion hacia la izquier-
da (Figura 7).

Figura 7. Conchas de Biomphalaria glabrata.

Enrelacién con el diametro y la altura se obser-
van conchas altas de aspecto grueso, cuando
el diametro es menos de tres veces la altura y
conchas bajas que parecen chatas, el diame-
tro es mas de tres veces la altura.

Biomphalaria straminea: la concha es bicon-
cava, de aspecto chato, con ombligo abierto y
profundo, su didmetro llega hasta 15 mm, son
mas pequefias que B. glabrata. La vuelta de
cuerpo a veces es algo aplanada en el lado
derecho de su porcion terminal y ligeramente
desviada hacia la izquierda, pero a menudo se
encuentran conchas menos tipicas cuya iden-
tificacion es casi imposible o por lo menos du-
dosa (Figura 8).

Biomphalaria Kuhniana: la concha tiene for-
ma concava, ombligo profundo, diametro no
mayor de 7,5 mm, son mas pequefias que B.
straminea. Las vueltas muestran un crecimien-
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to rapido, la sutura es muy marcada entre la
ultima y pendltima vuelta. La abertura tiene
angulacion oblicua, peristoma caracteristico,
y callosidad bien definida. Paraense (1988)
agrupo las especies B. kuhniana, B. straminea
y B. intermedia en el “Complejo straminea” por
presentar grandes semejanzas (Figura 9).

Biomphalaria havanensis: la concha tiene
forma chata varia de biconcava a biplana,
crece hasta 13 mm de diametro y 3,5 mm de
ancho, los ejemplares recolectados en campo
(Maracay, canal calicanto) oscilaron entre 6 y
8 mm de diametro. El lado derecho del cara-
col tiende a parecer plano, en este lado las
vueltas describen una concavidad inicial es-
trecha que se ensancha hacia fuera. El lado
izquierdo es ancho y convexo, algunas veces
aplanado alrededor de la depresion superficial
central. La abertura puede ser redonda o li-
geramente transversal con desviacion hacia la
izquierda. El peristoma es delgado y continuo
(Figura 10).

Biomphalaria prona: se caracteriza por te-
ner una concha casi siempre limpia, sin in-
crustaciones de tierra, es bastante transpa-
rente, lechosa, las conchas viejas se vuelven
blancas. Son pequefias, miden de 6 a 7 mm,
aunque se hallaron conchas semifésiles de
15 mm de didmetro. Las vueltas son redon-
das y crecen rapidamente, las suturas en el
lado derecho son profundas, menos que el
lado izquierdo. El ombligo es hondo, pero sin
vueltas sobrepuestas, el apice estd hundido,
la abertura es redonda y amplia, la Gltima por-
cion de la vuelta de cuerpo esta desviada ha-
cia laizquierda. Esta especie sélo se encuen-
tra en el Lago Los Tacariguas, anteriormente
conocido como Lago de Valencia, de ahi que
Pointier (1997) describe un morfo fuera del
lago cuyas conchas son mas grandes y estre-
chas (Figura 11).

Biomphalaria obstructa: la concha es conca-
va en ambos lados, lo que hace poco visible el
apice del ambligo, el diametro oscila entre 10
a 13 mm y el numero de vueltas entre 4,5a 5
mm. El lado derecho es anchamente conca-
vo y las suturas estan bien pronunciadas, en

Figura 8. Conchas de Biomphalaria straminea.

Figura 9. Conchas de Biomphalaria kuhniana.

Figura 10. Conchas de Biomphalaria havanensis.

Figura 11. Conchas de Biomphalaria prona.
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el lado izquierdo son superficiales. La vuelta
de cuerpo es aplanada, el peristoma es filo-
so, la abertura es angulada y desviada hacia
la izquierda, en especimenes jovenes se dis-
tinguen unas estructuras dentadas llamadas
lamelas (Figura 12).

Figura 12. Conchas de Biomphalaria obstructa.

Biomphalaria schrammi: la concha es pe-
quena, su diametro puede llegar de 6 a 7 mm,
las vueltas no se sobreponen y son redondas.
El ombligo en el lado derecho, es menos pro-
fundo que el de B. havanensis y las suturas
estan bien delineadas. El apice se encuentra
en el lado izquierdo, es hundido pero menos
gue el ombligo.

La caracteristica mas sobresaliente de esta
especie es la desviacién brusca hacia la iz-
quierda de la dltima porcién de la vuelta de
cuerpo; por eso la abertura se encuentra hacia
la izquierda, donde se observan las lamelas. El
peristoma esta ennegrecido, de alli deriva su
nombre de nigrilabris, es decir, “labios negros”
(Figura 13).

Figura 13. Conchas de Biomphalaria schrammi.
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Distribucion geografica
de Biomphalaria glabrata
en Venezuela

Area endémica

La distribucion del molusco B. glabrata corres-
ponde a la region centro norte del pais, cubre
una extension de 15.000 km? (1,6% de la su-
perficie total del territorio), donde se constata la
existencia de varios focos, afectando diversos
municipios de los estados: Aragua, Carabobo,
Miranda, Distrito Capital, Vargas y el norte de
Guérico (Alarcon de Noya et al., 1992).

La region centro norte del territorio nacional
concentra aproximadamente 8.850.000 perso-
nas que representan la tercera parte de los ha-
bitantes. Precisamente esta area corresponde
a la mas poblada, de gran desarrollo e impor-
tancia industrial y agricola, representan 31,5%
de la poblacioén total, de los cuales 17,6% se
encuentran en riesgo de padecer la enferme-
dad (INE, 2006).

Area no endémica

De la misma manera, B. glabrata esta pre-
sente en los estados Portuguesa, Lara, Mo-
nagas y Cojedes, los caracoles en esta zona
demuestran diferencias de susceptibilidad y
compatibilidad con S. mansoni, lo que reviste
importancia para muchas actividades de in-
vestigacion en el laboratorio (Matinella et al.,
2001). La Figura 14, extraida de los mapas de
Venezuela 2008, con adaptaciones de Sierra
y Matinella 2008, muestra la ubicacion de los
estados que corresponden al area endémicay
no endémica.
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Figura 14. Distribucion geografica de B. glabrata en Venezuela.



Capitulo II

Anatomia funcional de los moluscos pulmonados

La anatomia interna de los moluscos trata
principalmente de los érganos que realizan
las funciones esenciales de la vida (Fretter y
Peaje, 1975).

Sistema reproductor: es el mas especiali-
zado, ya que el caracol posee los érganos
masculinos y femeninos, resulta ser un animal
hermafrodita 0 monoico. En la parte superior
del cuerpo se encuentra una glandula dnica,
donde los elementos masculinos (espermato-
zoides) y femeninos (6vulos) se desarrollan
juntos y reciben el nombre de ovotestis o glan-
dula hermafrodita. La ovotestis es un conducto
estrecho que se ensancha y divide longitudi-
nalmente, donde se producen los espermato-
zoides. El oviducto es otro conducto, ancho y
festoneado, donde se reproducen los 6vulos.

El aparato masculino esta constituido por un
conducto deferente, en el cual lleva los esper-
matozoides hasta un pene hueco y se desinva-
gina para salir por el orificio genital. El aparato
femenino consta del oviducto y recibe el con-
tenido de una glandula voluminosa denomina-
da glandula de albumen. En consecuencia, el
sistema reproductor es uno de los mas impor-
tantes indicadores para clasificar los caracoles
dulceacuicolas, posiblemente porgue es uno
de los mas complejos y diversificados de to-
dos los otros sistemas, aun las funciones de
muchas estructuras son desconocidas.

Sistema digestivo: esta formado por el tracto
digestivo (faringe y esofago), la boca, el est6-
mago, el ano y 6rganos glandulares anexos.
En el caracol, el tracto digestivo es largo, for-
mado por relieves algunas veces o en forma
de V en otros casos. La boca est4 situada en
la cabeza, en la parte posterior a la masa bucal
se encuentra la rddula que es una cinta quiti-
nosa en forma de tira que posee unos dientes

siliceos que recubren la lengua cuya funcién
es raspar el alimento; la forma y el nimero de
dientes varia segun la edad y la especie, indu-
dablemente que la naturaleza de la radula esta
ligada al habitat del molusco.

En la faringe desembocan las glandulas sali-
vales formadas por un nimero variable de cé-
lulas tipicas; en seguida se encuentra el eso6-
fago que se une al estbmago y se prolonga en
el intestino, a través de relieves para llegar a
la parte anterior del cuerpo y desembocar en
el ano. El higado es un 6rgano voluminoso y
los productos que elabora son vertidos en el
estomago.

La glandula digestiva o hepatopancreas es
el 6rgano mas largo que se encuentra en el
cuerpo de los caracoles pulmonados. En las
especies actuales esta formada por varios 16-
bulos, en otras especies estd completamente
ausente.

Diversas funciones se le atribuyen a la glandu-
la digestiva o0 hepatopancreas; como: a) absor-
cion del material alimenticio durante las etapas
digestivas; b) secrecion de enzimas y c) alma-
cén de reserva del material de excrecion.

En los pulmonados, el proceso digestivo se ini-
cia dentro del tracto digestivo y se completa
intracelularmente por medio de células que lo
recubren; en ocasiones el material no digeri-
do se acumula en forma de granulos de color
amarillo que se eliminan a través de la glan-
dula del lumen. En estos casos, es importante
sefalar el habitat y la alimentacion de los mo-
luscos Pulmonados, ya que son determinantes
en el proceso digestivo de los mismos.

Los estudios histoquimicos del tejido de la
glandula digestiva revelan la presencia de liso-
somas, fosfatasa &cida y esterasas, ademas
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de otras enzimas, como la amilasa y algunas
proteasas, probablemente producidas por las
glandulas salivales.

Sistema respiratorio: una de las adaptacio-
nes mas notables en los moluscos pulmona-
dos que ha ocurrido en el transcurso de su
evolucion, es la presencia de unos 6érganos
parecidos a pulmones o sacos pulmonares,
ya que es factible hayan evolucionado a par-
tir de mamiferos terrestres (delfines, morsas y
focas). Los sacos pulmonares estan constitui-
dos por una cavidad paleal y un manto vascu-
larizado, el cual es el sitio de intercambio ga-
se0so entre el agua y la sangre circulante. La
denominacion “pulmonata” es aplicable a los
moluscos gasterdpodos, los cuales respiran el
aire atmosferico.

El aire disuelto en el agua se difunde a través
de las partes blandas del caracol y ocurre un
intercambio de oxigeno, el cual, es transpor-
tado a la sangre tisular mediante el saco pul-
monar que esta conectado al exterior, por un
estrecho orificio llamado Neumostoma que se
abre ritmicamente. El volumen respiratorio del
saco pulmonar es variable, cuando el caracol
esta fuera del agua se le calcula un volumen
de 5,7 mililitros y una reduccion del mismo de
0,5 mililitros cuando se retrae en su concha.

El oxigeno que consumen algunas especies
pulmonadas se mide por sus condiciones fisio-
l6gicas que son considerablemente variables,
pueden influir factores como la edad, el diame-
tro, la estivacion o anabiosis, la temperatura,
las estaciones del afio y los tratamientos de las
superficies de agua; todo el conjunto afecta la
funcion respiratoria del animal.

Por lo tanto, el consumo de oxigeno disminuye
cuando aumenta el diametro del caracol; asi
mismo, se reduce el elemento por efecto de la
estivacion, esto ocurre justo durante el primer
dia del evento y luego sigue bajando, el géne-
ro Strophocheilus, cuando entra en periodo de
anabiosis, permanece 48 horas sin presentar
cambios de la actividad fisioldgica y tisular.

Sistema nervioso: consiste basicamente de
tres pares de ganglios interconectados que se

localizan en la cabeza, pie y musculos superfi-
ciales sensoriales del cuerpo. Las células ner-
viosas de los pulmonados, al igual que otros
moluscos, tienen una composicion idnica. Las
variaciones de sodio (Na*", potasio (K" y cal-
cio (Ca*™ dependen de la concentracion de los
mismos en las células nerviosas; el calcio es
el principal i6n interno, pero debido a la per-
meabilidad idnica de la membrana de rechazar
0 aceptar el ion, pueden controlar la concen-
tracidn ionica interna.

Sistema excretor: son fundamentalmente ne-
fridios, o sea, tubulos pares que estan diferen-
ciados en una porcion tubular y otra a manera
de vejiga. Los nefridios desembocan al exte-
rior, por medio de aberturas, por donde arrojan
los desechos solubles de la sangre y fluidos
intracelulares.

Sistema muscular podal: los pulmonados,
como otros Gastrépodos, estdn adaptados
para la locomocion y una gran adhesion al
sustrato. El pie es un 6érgano muscular succio-
nador con el cual el caracol queda adherido
al sustrato. Los cilios sirven para esparcir la
mucosidad en el sustrato para facilitar la loco-
mocion, los moluscos acuaticos solo utilizan el
pie, sin el auxilio de los cilios, porque no nece-
sitan producir mucosidad.

El sistema muscular podal est4 formado por un
conjunto de fibras orientadas en varias direc-
ciones: transversales, longitudinales y dorso-
ventrales, las dos Ultimas se entrelazan para
formar el masculo retractor anterior y posterior,
para facilitar que la sangre se disperse lateral-
mente a la estructura podal.

Sistema circulatorio: en los caracoles pulmo-
nados es abierto, bien desarrollado, formado
por un corazon contractil y numerosos vasos
sanguineos, los cuales distribuyen la sangre
hacia los diversos 6rganos del cuerpo; pero
la sangre fluye a través de espacios o senos,
mas que por medio de capilares.

De los cuatro pigmentos respiratorios pre-
sentes en la sangre de los organismos vivos
(hemoglobina, clorocruorina, hemocianina y
hemeritrina), solo la hemoglobina y la hemo-
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cianina estan presentes en los Gastrépodos
pulmonados, como en otros moluscos. La he-
moglobina y la hemocianina estan disueltas
en la hemolinfa circulante; en el afio 1869 se
detectd, por primera vez, la presencia de este
pigmento en la sangre de la especie Planorbis
corneus; lo que trajo mucha polémica para la
época.

Organos genitales del género
Biomphalaria (Pulmonata)

Para poder identificar a un caracol, no es sufi-
ciente conocer su estructura externa, o sea, la
concha, es indispensable examinar los érga-
nos internos, particularmente el sistema geni-
tal, cuyo aspecto es tipico para cada especie
(Malek, 1985).

La siguiente descripcion fue propuesta por
Chrosciechowski (1987), est& limitada sélo a
las partes cuyo conocimiento es imprescindi-
ble para los fines de clasificacién, sin hacer
mencion a otros detalles de importancia, pero
superfluos para este propdsito. Las especies
venezolanas del género Biomphalaria se pue-
den identificar por las caracteristicas de su
morfologia interna, las cuales son de gran va-
lor taxondémico, entre ellas:

Cresta renal

La presencia de la cresta renal es propia de
la especie B. glabrata, pues no aparece en
ninguna otra del género. Su aspecto es va-
riable; a veces ocupa todo el largo del tubo
renal, en otras sélo una parte. En los especi-
menes joévenes, donde la cresta no se ha for-
mado auln, se observa en su lugar una cinta
pigmentada.

Vagina

El Cuadro 1 presenta el aspecto de la vagina,
la cual es determinante para identificar el ca-
racol B. glabrata, asi mismo las especies con-
geneéricas.

Anatomia funcional de los moluscos pulmonados 27

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Cuadro 1. Aspecto de la vagina en las diferentes
especies

Especie Aspecto de la vagina

B. glabrata
B. havanensis Diverticulo o bolso vaginal
B. prona

B. straminea  Corrugamiento vaginal

B. kuhniana Corrugamiento  vaginal  poco
desarrollado

B. schrammi  Superficie vaginal lisa

Superficie vaginal lisa, con bolso

B. obstructa o
extremadamente pequefio

Sistema peneano

El sistema peneano esta formado por el pre-
pucio y el saco peneano, estos 6rganos co-
rresponden al sistema genital masculino del
caracol, los cuales pueden variar, su aspecto,
segun la especie, como se muestra en el Cua-
dro 2.

Cuadro 2. Aspecto del sistema peneano en las
diferentes especies

Especie Aspecto del sistema peneano

Saco peneano mas delgado que
el prepucio

oy}

. glabrata

Sistema peneano sin estrecha-

B. havanensis .
miento

Sistema peneano fusionado y

B. prona
grueso

. Saco peneano mas delgado que
B. straminea P 9 9

el prepucio
, Saco peneano mas delgado que
B. kuhniana P . 9 q
el prepucio
. Saco peneano un poco mas
B. schrammi P P

delgado que el prepucio

Saco peneano estrecho, ligera-

B. obstructa , ,
mente Mas corto que el prepucio

Canal deferente

Es una estructura en forma de tubo delgado,
pero las especies B. prona y B. havanensis
presentan una dilatacion central mas gruesa
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gue en sus extremos, detalle que se destaca
muy claramente.

Prostata

Esta estructura esta formada por los diverticu-
los prostaticos, los cuales varian en forma y
namero para cada especie (Cuadro 3).

Cuadro 3. Aspecto de la prostata en las diferentes
especies

Especie Aspecto de la préstata
Posee una préstata grande, con di-
verticulos prostaticos en nimeros de
B. glabrata

quince a treinta, en su mayoria arbo-
rescentes.

Presenta diverticulos prostéticos ra-
mificados o arborescentes, los cua-
les se bifurcan en plano ortogonal al
eje de la prostata, en consecuencia
es bastante ancha.

B. havanensis

Los diverticulos prostaticos son muy
arborescentes, sus ramificaciones
se extienden déandole al 6rgano un
aspecto de coliflor.

B. prona

Tiene diverticulos prostaticos en nu-
meros de nueve a dieciocho, en su
mayoria ramificados o arborescen-
tes.

B. straminea

Presenta los diverticulos prostaticos

B. kuhniana en nimeros de cuatro a nueve, cor-
tos y pocos ramificados.
Tiene diverticulos prostéaticos en nu-
meros de ocho a diez, generalmente
B. schrammi ramificados o arborescentes, bas-

tante pequefios. La prdstata es mas
corta que la espermateca.

La prostata tiene una extension de
siete milimetros, con diverticulos
prostéaticos entre dieciocho y veinti-
cinco ramificados o no.

B. obstructa

Diferencias morfolégicas mas
notables entre B. straminea
y B. kuhniana

En el Cuadro 4 se destacan las diferencias
mas notables entre las especies B. kuhniana

y B. straminea, las cuales se deben considerar
al momento de diseccionarlas. Sin embargo,
para el mismo criterio la técnica PCR-RFLP
(Reaccion en Cadena de la Polimerasa - Po-
limorfismo del Tamano del Fragmento de Res-
triccion) es determinante para caracterizar
especies similares, permitiendo un analisis de-
tallado de la expresion génica (Caldeira et al.,
2000).

Cuadro 4 Diferencias morfolégicas mas notables
entre B. straminea y B. kuhniana

Especie Diferencias mas notables

B. straminea - Corrugamiento de la pared vaginal:

visible.

- Diverticulos prostéticos: largos, ra-
mificados o arborescentes de nueve
a dieciocho.

- Sistema peneano: saco peneano
mas delgado que el prepucio, rela-
cion 2:1

- Segmento distal del oviespermi-
ducto: mas o menos enroscado

- Concha: biconcava, diametro hasta
15 milimetros.

B. kuhniana - Corrugamiento de la pared vaginal:

poco desarrollado

- Diverticulos prostaticos: cortos,
poco ramificados y en numero de
cuatro a nueve

- Sistema peneano: saco peneano
mas delgado que el prepucio, rela-
cion 1:1

- Segmento distal del oviespermi-
ducto: recto o ligeramente ondulado
- Concha: céncava, didmetro hasta
7,5 milimetros.

Métodos de diagnostico
malacolégico

Con frecuencia el personal de laboratorio
enfrenta cierta dificultad al tratar de identifi-
car morfolégicamente diferentes especies de
moluscos, sobre todo cuando se trata de es-
pecimenes congenéricos. Entre los métodos
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clasicos se tiene: estudio de las partes blandas
(especialmente de los 6rganos reproductores),
morfologia externa de la concha, morfometria,
marcadores ecologicos, estudio de la radula y
las claves para caracoles vivos y conchas va-
cias. En la actualidad es posible caracterizar las
especies utilizando el analisis molecular o bio-
guimico, un método mas avanzado con una téc-
nica muy especifica de la ingenieria genética.

Ademas, de su simetria bilateral caracteristica
y de sus tres capas embrionarias, los molus-
COS poseen un patrén basico de organizacion
que los distingue facilmente de los otros phyla
animales. Burch (1962) reporté la estructu-
ra tipica de un caracol como se muestra en
la Figura 15, con adaptaciones de (Matinella
2013). El cuerpo esta constituido esencialmen-
te por la cabeza, la cual esta bien desarrollada
y tiene los 6rganos de los sentidos, una regién
visceral que contiene la mayoria de los 6rga-
nos internos, un pie muscular ventral utilizado
para la locomocion, una envoltura o manto de
un epitelio glandular que lo cubre totalmente y
que segrega el carbonato de calcio para for-
mar la concha (Nason, 1970).

Figura 15. Estructura tipica de un caracol.

Estudio de las partes blandas

En la Figura 16 se expone el sistema genital
de un caracol Biomphalaria, en el cual se ob-
serva el 6rgano femenino y masculino, de igual
forma se sefialan las estructuras que son co-
munes para los dos sexos. La Figura 17 desta-
ca las diferencias, notables, que existen entre
los sistemas reproductivos para cada especie
del género Biomphalaria (Malek 1985).

Figura 16. Sistema genital de un Biomphalaria. a:
prepucio, b: musculo prepucial; c: saco peneano;
d: conducto deferente; e: préstata; f: conducto
espermatico; g: vagina; h: bolso vaginal; i: Gtero;
j: espermateca,; k: glandula nidamental; |: bolso del
oviducto; m: oviducto; n: encrucijada; o: glandula
de albumen; p: segmento distal del conducto
oviespermético; q: vesicula seminal; r: segmento
proximal del conducto oviespermatico; s: canal
colector; t: ovotestis.

Organos femeninos

El oviducto es un canal grueso, préximo a la
glandula nidamental, ésta es cilindrica de color
amarillo palido, en su interior contiene los hue-
vos que modifican considerablemente la forma
del 6rgano. El Utero es un segmento corto y
estrecho, que se encuentra entre la glandula
nidamental y la desembocadura de la esper-
mateca. El bolso vaginal se ubica en la su-
perficie del utero cerca de la espermateca, la
vagina es la ultima porcion del 6rgano genital
femenino, la cual es de diametro pequefio, con
numerosas fibras musculares.

Organos masculinos

El conducto espermatico es mucho mas fino
que el oviducto y generalmente mas largo; su
trayecto es tortuoso, desemboca en el canal
de la glandula prostética, que varia segun la
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especie. El conducto deferente es un tubo
mas fino que el conducto espermatico, siendo
particularmente delgado en el segmento me-
dio, con un trayecto irregular. El saco peneano
es una vaina cilindrica que contiene en su in-

terior al pene. El pene es un 6rgano que pre-
senta diferentes proporciones dependiendo
de la especie. El prepucio presenta paredes
espesas y musculosas, casi siempre pigmen-
tadas, el cual termina en el poro masculino.

Figura 17. Diferencias entre los sistemas reproductivos de las especies del género Biomphalaria.
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Al mismo tiempo, se observan unas estruc-
turas comunes para los dos sexos, como la
ovotestis, que es una glandula con un canal
longitudinal recubierto en parte por la glandu-
la digestiva; en algunas especies los diverti-
culos pueden ser bifurcados y en caracoles
adultos presenta una coloracion amarilla. El
canal hermafrodita es fino y delgado en su
comienzo y presenta numerosas expansiones
irregulares, que reciben el nombre de vesicu-
la seminal, en el que se alojan gran cantidad
de espermatozoides. El canal hermafrodita
termina en un o6rgano llamado encrucijada,
donde comienzan los conductos masculino y
femenino separados.

Diseccion de caracoles

Es esencial que el personal especializado no
incurra en crueldad con los caracoles en el mo-
mento de su diseccion, por lo tanto, se reco-
mienda utilizar anestésico durante dicho pro-
cedimiento, como lo establece el marco legal
de la Legislacion de los Animales de Labora-
torio, en su Articulo 12: “El animal de cualquier
especie usado en cualquier tipo de experimen-
to, debe ser previamente puesto bajo los efec-
tos de la anestesia” (Molina et al., 2008). En
este contexto, el uso de caracoles anestesia-
dos debe ser considerado como alternativa de
la diseccidn que se practica actualmente.

Técnica con anestesia: cuando se cumple
con la Legislacion de los Animales de Labo-
ratorio, Articulo 12 (citado por Molina et al.,
2008).

Procedimiento:

1. Colocar los caracoles en solucion anesté-
sica, donde permaneceran por un lapso de
tres a seis horas, hasta que estén comple-
tamente relajados e inmoviles.

2. Sumergir en agua a 70 °C de temperatura
por un periodo de 30 a 45 segundos, consi-
derando el tamafio de los caracoles.

3. Introducir los caracoles en agua natural v,
con la ayuda de una pinza de tipo ento-

moldgica, sujetar la region podal y separar
suavemente la parte blanda de la concha.

4. Colocar la parte blanda en liquido fijador y
la concha correspondiente en otro frasco
con algodoén. Identificar ambos frascos con
el mismo namero.

5. Estudiar las caracteristicas del sistema re-
productor para identificar la especie.

Técnica sin anestesia: cuando no se cumple
con la Legislacion de los Animales de Labora-
torio, Articulo 12 (citado por Molina et al., 2008).

Procedimiento:

1. Calentar agua natural a 70 °C y sumergir el
caracol de 30 a 60 segundos, dependiendo
del diametro, asir la masa céfalo podal del
caracol con pinzas entomolégicas de punta
fina, cuidadosamente con suaves tironcitos
y proceder a extraer el cuerpo del caracol.
Es importante que la temperatura perma-
nezca dentro de los rangos asignados. Si
la inmersion es llevada a cabo cuidadosa-
mente, el pie-cabeza no se retraerd muy
distante de la abertura de la concha para
facilitar la extraccion. El técnico puede sen-
tir, usualmente, el rompimiento de la colu-
mela, o sea, el musculo que mantiene unido
el cuerpo del caracol a la concha. Esta es
la parte mas critica del procedimiento, pero
con experiencia y cuidado, todo el cuer-
po del animal puede ser extraido dejando
la concha y la parte blanda en excelentes
condiciones para el estudio morfolégico de
preservacion (Fraga de Azevedo, 1960).

2. Colocar el molusco con el lado izquierdo
hacia arriba, donde se abren los orificios de
los 6rganos masculino y femenino, como
se muestra en la Figura 18.

3. Cortar longitudinalmente el borde espeso
del manto hasta que alcance la pared del-
gada del saco pulmonar; una vez abierta la
cavidad pulmonar aparece la superficie del
pulmén, luego el orificio genital masculino
situado en el cuello detras del tentaculo iz-
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quierdo, el orificio genital femenino ubicado
también en el cuello en el fondo del pliegue
del collar, el rifidn esta en la pared de la ca-
vidad pulmonar y se puede observar de iz-
quierda a derecha. Los caracoles del género
Biomphalaria poseen en el manto dos cres-
tas paralelas al rifion: la cresta dorsal y la
cresta rectal, estas dos no deben confundir-
se con la cresta renal propia caracteristica
de la especie B. glabrata (Deslandes, 1951).

Figura 18. a) Posicién de la abertura femenina,
b) érgano copulador.

Otro aspecto a considerar, durante la disec-
cion de caracoles, es la presencia de cercarias
en fase de esporocistos, como se muestra en
la lamina preservada del Laboratorio Malaco-
I6gico en el afio 2001, por lo que es necesa-
rio un examen detallado, porque los caracoles
pueden estar parasitados por otros treméatodos
(Figura 19).

Figura 19. Esporocistos de Schistosoma mansoni.

Morfologia externa de la concha: ver pagina
16.

Estudio morfométrico: es una técnica que
consiste en medir los 6érganos genitales y las
caracteristicas externas de los caracoles. El
analisis cuantitativo de las medidas servira
para identificar las especies.

Marcadores ecoldgicos: es el estudio de un
conjunto de factores que incluye los diferen-
tes habitats de los caracoles, tablas de vida,
namero de moluscos que sobreviven, huevos
viables y longevidad entre las generaciones
desarrolladas (Pointier, 1997).

Morfologia de los dientes de la radula: es
una técnica orientada al examen de los dientes
de la radula para identificar los caracoles. El es-
tudio es particular para cada especie y amerita
un analisis detallado, por cuanto hay que inves-
tigar la larga cinta que conforma la estructura.

Claves para caracoles vivos y conchas va-
cias: permiten identificar los caracoles por el
aspecto de la concha y son de gran utilidad
para el personal de salud publica, quien debe
conocer las caracteristicas externas de los
caracoles, principalmente de B. glabrata. Las
claves, generalmente, son sencillas y referidas
a los caracoles de cada region, ya que las mis-
mas familias pueden incluir formas diferentes
(Chrosciechowski, 1981).

Analisis molecular o bioquimico: esta técni-
ca es fundamental para caracterizar moluscos
de importancia médica (dulceacuicolas, terres-
tres y marinos), actualmente se utiliza en dife-
rentes areas de investigacion y en laboratorios
clinicos, la cual permite el analisis detallado
de la expresion génica de células individuales
hasta la evolucion de las especies (Caldeira
et al., 2000). Su procedimiento es laborioso
y esta restringido a laboratorios con equipos,
reactivos y soluciones especificas, las cuales
no dispone el Laboratorio Malacologico de
Maracay, estado Aragua.

Técnicas de preservacion

Debido a la complejidad tisular de los érganos
y el sistema del caracol se utilizan diferentes
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técnicas para preservar y colorear cada una
de sus segmentos. Los estudios anatdbmicos
requieren de estas partes, las cuales deben
ser preservadas para posibles comparaciones
0 analisis paralelos. Por ejemplo, cuando se
quiere demostrar la efectividad del tratamiento
molusquicida, para cambiar o mantener la “cla-
sificacion de los cursos y cuerpos de agua”. De
alli la importancia de conservar cuerpo blan-
do y conchas de los caracoles recibidos de las
diferentes regiones del pais. Igualmente, con-
servar los especimenes contribuye a enrique-
cer la sala de coleccién o conquihemeroteca.

Conservacion de la radula

La Figura 20 muestra la cinta radular, provista
de denticulos microscopicos, los cuales pre-
sentan formas particulares para cada especie,
por lo que se considera de gran valor taxoné-
mico. El procedimiento para conservar la ra-
dula consiste en diseccionar la masa bucal y
sumergirla durante una noche entera en solu-
cion de hidroxido de sodio (NaOH) a 10%. De
igual forma se puede colocar en solucion de
hipoclorito (CIO), el cual digiere el tejido de la
radula y mandibula en un tiempo mas corto.
Separar la radula de la mandibula y lavar la
cinta radular con agua destilada. Por medio de
un pincel fino transferir la cinta a una capsula
de Petri, agregando una gota de agua glice-
rinada, colocando los denticulos hacia arriba,
lavarla uno o dos veces con alcohol a 70% y
hacer el montaje de la misma mediante técnica
microscopica normal. En algunas ocasiones,
es recomendable sumergir la cinta radular en
solucion acuosa de Permanganato de Potasio,
Naranja G o Hematoxilina, antes de transferirla
a la capsula de Petri y agregar la gota de agua
glicerinada esto con el propésito de hacer mas
visible la estructura radular (Malek, 1985; Fret-
ter y Peaje, 1975) con adaptaciones (Matine-
lla, 2013).

Conservacion directa: esta técnica utiliza el
cuerpo blando de los moluscos, los cuales de-
ben ser extraidos mediante diseccion y con-
servados directamente en liquido de Boui's o
de Carnoy’s; en el mismo liquido se pueden
conservar las micro estructuras de las fases

larvales de los trematodos para estudios pos-
teriores.

Figura 20. Radula de un Biomphalaria e ilustracion
de la nomenclatura de algunos denticulos.

Relajacion: para esta técnica se puede utilizar
dos o tres gotas de solucion saturada con cris-
tales de mentol a 95% de alcohol o nembutal
en agua, hasta cubrir los caracoles. Una vez
colocados en la solucion disponible no deben
ser perturbados mientras son narcotizados,
con el proposito de mantener las estructuras
internas sin alteraciones.

Luego de seis a 48 horas, se debe verificar
que los moluscos se encuentren en estado
insensible al estimulo para ser extraidos de
la concha, no es recomendable dejarlos mas
tiempo del estipulado en la solucién, ya que los
tejidos pueden deteriorarse y los especimenes
no podran ser utilizados para estudios micro
morfolégicos.

Una vez confirmado que los caracoles estan
totalmente relajados, se deben colocar en solu-
cion de formalina a 5% y, después de 24, horas
se pueden transferir a una solucion de alcohol
a 70%. Finalmente, los especimenes pueden
ser preservados en la soluciéon de Raillet-Henry.
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Congelacion: es procedente relajar los ca-
racoles antes de someter su cuerpo a con-
gelacion para evitar el proceso traumatico.
El procedimiento consiste en colocarlos en el
compartimiento ordinario del congelador por
una noche y al dia siguiente se retiran para
gue ocurra la descongelacién del hielo, para
ese momento los caracoles estaran completa-
mente extendidos y pueden ser sacados facil-
mente de sus conchas (Barbosa et al., 1960).

Fijacion y preservacion: es un método efec-
tivo para fijar y preservar caracoles dulceacui-
colas, los cuales pueden ser removidos de sus
conchas con pinzas entomolégicas de punta
fina de la manera usual, después de ser rela-
jados en solucién mentolada por 24 horas los
caracoles de mayor diametro deben perma-
necer mas tiempo en la solucion mentolada,
seguidamente colocarlos en una solucién de
glicerina-alcohol en la cual pueden perdurar
por tiempo indefinido. Este método es particu-
larmente Gtil cuando se quieren preservar es-
pecimenes en masa.

Almacenamiento: los caracoles se deben al-
macenar en contenedores con tapa de rosca o
de presion, esto se realiza para evitar la eva-
poracion. Los envases de metal no se deben
utilizar para prevenir la oxidacion, sobre todo
si en alguna etapa del proceso se utiliza for-
malina.

En el caso de la conquihemeroteca que es una
coleccion de referencia, los especimenes re-
colectados en el campo se deben guardar en
envases y ser revisados frecuentemente para
reparar alguna deficiencia, como tapas dafa-
das, reemplazar cualquier solucion evaporada,
entre otras. La norma fundamental es mante-
ner un orden sistematico de los representan-
tes de las especies preservadas en estantes
0 gabinetes, acompafiadas de tarjetas con re-
ferencia e informacion util, como: fecha, espe-
cie clasificada, distribucion geografica, nombre

del recolector, infeccion parasitaria, ecologia,
entre otras; por cuanto el material identificado
incompleto no tiene valor desde el punto de
vista cientifico. El orden en que se conserve
el material en el area de la conquihemerote-
ca, redundara en beneficio del reducido tiempo
que se utilizara cuando se busca una especie
en particular.

Coloracion: cuando se quieren poner en evi-
dencia algunas estructuras internas de los
caracoles es preciso elegir la coloracion ade-
cuada para apreciarlos detalladamente. La
hematoxilina-eosina es la coloracion mas uti-
lizada, la cual permite apreciar estructuras tan
finas como las de los cromosomas (en células
sexuales) o la estriacion de las fibras muscula-
res (especialmente del corazon y la boca).

La coloracién tricromica de Mallory ha demos-
trado ser util para los tejidos del caracol, ade-
mas la técnica de Wilder modificada ofrece
buenos resultados para el tejido reticular. La
hematoxilina férrica se utiliza para colorear la
glandula del albumen y la glandula digestiva
con la técnica de Altmann. Sin embargo, para
las ramificaciones prostaticas y la ovotestis se
recomienda la solucion yodada a 40% para
destacar los detalles. En los moluscos la afi-
nidad de los colorantes por determinadas es-
tructuras se denomina siderofilia.

Preparacion de soluciones

En el Cuadro 5 se presentan las soluciones
anestésicas para caracoles, las cuales se
deben utilizar, para no incurrir en crueldad,
cuando se quiere extraer su cuerpo blando.
Asi mismo, existen diversas soluciones para
conservar la parte blanda o algunos 6rganos
especificos. En el Cuadro 6 se muestran di-
ferentes férmulas, las cuales se utilizan para
mantener las estructuras blandas de manera
permanente o temporal.
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Cuadro 5. Anestésicas para caracoles

Soluciones anestésicas Cantidad
Pentobarbital sédico 100 mg
H,O destilada 250 ml
Nembutal (0,05%) 0,5 ml
H,O destilada 99,5 ml
Solucién saturada con cristales de mentol (95%)

Alcohol o Nembutal 9,5 ml
Cristales de mentol 0,5¢9
Guardar refrigeradas

Cuadro 6. Conservadoras para caracoles

Soluciones Conservadoras Cantidad
Raillet-Henry

Cloruro de Sodio 6g
Formaldehido (HCHO) 5049
Acido acético 20 ml
H,O destilada 1000 ml
Solucién de Glicerina-Alcohol

Glicerina 1mi
Alcohol etilico 70% 9ml
Formalina 5 %

Formol comercial (40%) 12,5 ml
H,O destilada 100 mi
Formalina 10 %

Formol comercial (40 %) 25 mi
H,O destilada 200 ml
Liquido de Bouin’s

Acido acético glacial 2,4 ml
Formaldehido, 37% 11,9 mi
Acido picrico solucion saturada 35,7 ml
Liquido de Carnoy’s

Cloroformo 30 ml
Alcohol absoluto 60 ml
Acido acético glacial 10 ml

Guardar a temperatura ambiente







Capitulo III

Ciclo de vida de un Biomphalaria

Durante la vida del caracol intervienen muchos
factores, tanto fisicos, quimicos como biologi-
cos los cuales influyen en el ciclo biolégico y
pueden provocar cambios en cualquier fase
de la vida del molusco. La etapa mas sus-
ceptible ocurre durante la fase ovular, como
se aprecia en la Figura 21, por cuanto el em-
brién est4 expuesto a diferentes depredadores
(Chrosciechowski, 1966).

A continuacioén se describe cada una de las fa-
ses:

Oviposicion

El acto de ovipostura ocurre usualmente du-
rante la noche, el molusco deposita sus hue-
vos sobre alguna superficie solida, inclusive
sobre la concha de otros caracoles, estos es-
tan cubiertos por una capa fina de consistencia
gelatinosa transparente que luego endurece y
toma un color amarillento. Cuando el caracol
ovipone coloca de uno a dos paquetes de hue-
vos por dia, a veces con interrupciones de va-
rios dias entre posturas. Todo el paquete tiene
forma redonda u ovalada y mide entre cinco
y diez milimetros (Figura 21), ocasionalmen-
te el paquete se desprende y cae al fondo del
acuario o curso de agua y sigue siendo viable.
El nimero de huevos depositados en una pos-
tura es muy variable, puede oscilar entre 25
y 100 huevos por paquete. Cada huevo mide
aproximadamente un milimetro, es transpa-
rente y cuando esta fecundado tiene dentro un
pequefio nucleo.

Periodo embrionario

Comprende el lapso de tiempo entre la ovipos-
tura hasta la eclosion, su duracion es de seis
a ocho dias, con temperatura de 26 °C, cuan-

Figura 21. Vista parcial de un paquete de huevos
etapa embrionaria de B. glabrata.

do ésta varia el periodo embrionario se puede
prolongar. No obstante, es importante men-
cionar el factor individual de los huevos con-
tenidos en un mismo paquete. Ensayos rea-
lizados en el Laboratorio Malacoldgico, en el
afo 1990, demostraron que la eclosion de los
huevos normalmente se inici6 al séptimo dia,
resultando viables entre 80% y 100%, ademas
se observaron posturas en las cuales unos ca-
racolitos estaban saliendo, mientras que habia
huevos cuyos embriones no desarrollados tar-
daron 11 dias para eclosionar.

Crecimiento

No es posible estimar la edad del caracol segun
su tamafio, porque el proceso de crecimiento
esta influenciado por factores ambientales, por
ejemplo: la composicion del agua, temperatu-
ra, alimentacion, densidad de caracoles en un
curso o cuerpo de agua, entre otros. Ademas,
es posible que existan cepas locales que por
algun factor genético no alcanzan gran tama-
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Ao, esta condicion la presenta los caracoles de
B. glabrata del estado Portuguesa.

Es importante destacar que durante el creci-
miento de los moluscos, se distinguen tres pe-
riodos:

1. En los primeros dias después de la eclo-
sion el crecimiento es nulo.

2. Sigue el periodo de crecimiento rapido has-
ta llegar a la madurez sexual.

3. Ya alcanzada la madurez sexual, el caracol
vuelve a crecer lentamente, algunos mala-
cologos sefalan que este proceso no paray
el caracol sigue creciendo hasta que muere.

Madurez sexual

Al segundo mes de vida, el caracol se consi-
dera maduro sexualmente y hace su primera
postura de huevos, pero las condiciones del
habitat pueden retardar el proceso.

Estudios al respecto demuestran que no es la
edad sino el tamafio del caracol, lo que indica
la llegada de la madurez sexual, o sea, cuan-
do la concha alcanza un diametro entre 7,5 y
9 mm. Ensayos realizados en el Laboratorio
Malacoldgico, en el afo 1994, confirman di-
chos resultados.

Mortalidad

La mortalidad es bastante elevada, sobre todo
los primeros dias de vida cuando el caracoli-
to todavia débil y tiene una conchita fragil. En
condiciones naturales la mortalidad es mas
elevada, en comparacion al laboratorio donde
recibe los cuidados necesarios. Sin embargo,
el caracol puede superar estas pérdidas gra-
cias a su gran fecundidad.

Longevidad y longitud
del ciclo biolégico

El ciclo biolégico comprende desde la apari-
cion del huevo hasta la primera postura, todo
el periodo oscila entre los 53 a 77 dias, lo que

permite que, en el curso de un afio, hazcan de
cinco a siete generaciones, siempre y cuando
las condiciones sean favorables. La vida del
caracol generalmente es de un afio, aunque
puede vivir un tiempo mayor, dependiendo de
las colecciones de agua donde habita. Los ca-
racoles que viven en cursos y cuerpos de agua
estacionales adquieren un factor genético de
resistencia al desecamiento, mientras que
aguellos que se encuentran en habitat acua-
ticos permanentes no desarrollan dicho factor.
En este contexto, es oportuno mencionar algu-
nos factores genéticos presentes en el género
Biomphalaria, los cuales pueden variar dentro
de la misma especie. Estos factores genotipi-
cos son: resistencia al desecamiento, resisten-
cia o susceptibilidad a la infeccién, compatibili-
dad o adaptacién y el albinismo.

Conducta en el habitat

Proceso reproductivo

En los cursos y cuerpos de agua, donde estan
presentes varios caracoles, la heterofecunda-
cion ocurre mayormente, es decir, los huevos
son fecundados por cOpula entre dos caraco-
les, donde uno hace el papel de hembray otro
de macho o viceversa. Tal condicidon permite a
un solo caracol infestar un curso o cuerpo de
agua

Los planorbideos son moluscos hermafroditas
capaces de reproducirse por autofecundacion
y fecundacién cruzada. El aparato reproduc-
tor de estos moluscos esta constituido basi-
camente por la ovotestis, donde se producen
los Ovulos y espermatozoides, seguido de un
canal que se divide para separar la parte mas-
culina de la femenina, permitiendo el pasaje
de los espermatozoides y oOvulos, respecti-
vamente. La Figura 22 de Vidigal (1995) con
adaptaciones de la autora muestra el recorrido
de los espermatozoides introducidos durante
la copula en el canal genital, los cuales son
almacenados en la ovotestis y en la esperma-
teca. En la ovotestis ocurre la fecundacion cru-
zada, cuando hay autofecundacion se sugiere
gue ésta acontece en la vesicula seminal. Los
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espermatozoides que se acumulan en la es-
permateca son destruidos o reabsorbidos en
pocos dias, no participando en la fertilizacion;
los de la ovotestis pueden conservar su capa-
cidad fecundante, durante un periodo de hasta
68 dias.

Cuando los caracoles son criados en aisla-
miento, éstos son capaces de reproducirse por
autofecundacion por muchas generaciones.
Sin embargo, en las poblaciones naturales y
en aquellas mantenidas en el laboratorio, la
prioridad es la fecundacion cruzada. Esta pre-
ferencia tiene significado evolutivo, una vez
gue la especie garantiza su variabilidad gené-
tica a través del flujo y recombinacion génica
(Paraense, 1955, 1956, 1976).

Alimentacion

Los Biomphalaria son herbivoros, aunque en
campo se han observado alimentandose de
cadaveres de animales, heces, papel y otros.
No obstante, prefiere el alimento vegetal (le-
chuga criolla o berro), cuya cuticula no resul-
te muy dura para la radula que le sirve para
arrancar la sustancia alimenticia. La Figura
23 muestra una vista parcial de un cuerpo de
agua con presencia de B. glabrata, durante su
alimentacion. (Foto: Laboratorio Malacoldgico,
2008).

Al respecto, Chrosciekowski (1966) demostrd
gue el género en Biomphalaria carece de 6rga-
nos sensoriales y puede permanecer sin mate-
ria comestible hasta 45 dias.

Locomocion

En una coleccion de agua los caracoles
caminan contra corriente a una velocidad
de un metro por dia aproximadamente. Su
constante movimiento le permite hallar ali-
mento, encontrar compafiero para la copula
y expandirse por todo el reservorio de agua.
En condiciones adversas salen del agua, sin
poder caminar sobre tierra seca, como por
ejemplo cuando se aplica una sustancia mo-
lusquicida.

e HUEVOS
—-  Espermatozoides enddgenos
—_—P  Espermatozoides exdgenos

Figura 22. Sistema genital de un Biomphalaria
mostrando el camino de los 6vulos vy
espermatozoides enddgenos y exdgenos.

Figura 23. Vista parcial de un cuerpo de agua con
presencia de B. glabrata, durante su alimentacion.

Otro tipo de movimiento es en sentido verti-
cal, el caracol tiene en su cavidad pulmonar
una burbuja de aire que aumenta o disminuye
el volumen del peso especifico de su cuerpo,
condicién que le permite flotar o caer al fondo
del reservorio de agua. Esta conducta se mani-
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fiesta al sentirse perturbado o por la necesidad
de renovar su reserva de aire en la superficie.

También puede desplazar cuando se introduce
la red y, al ser molestados, se dejan arrastrar
por la corriente de agua, pero este no es un
medio eficiente para expandirse. Se observa
mas efectivo el trasporte mediante los cultiva-
dores de berro, quienes inconscientemente lle-
van los huevos y caracolitos pequefos, a tra-
vés de las plantas, de esta forma se instalan
nuevos focos.

Caracteristicas del habitat

Medio acuatico

Habitan en colecciones de aguas dulceacui-
colas, es decir, en lagos, rios, canales ace-
quias, ciénagas, entre otros. En la Figura 24 se
muestra el habitat de B. glabrata y el contacto
humano para uso recreativo o laboral. (Foto:
Laboratorio Malacolégico 2008).

Figura 24. Habitat de B. glabrata, obsérvese el
contacto humano para uso recreativo o laboral.

Composicion del agua

El caracol necesita ciertas sustancias disuel-
tas en agua para poder vivir, por eso el agua

guimicamente pura, como agua destilada no le
favorece. Las colecciones de agua naturales
contienen materiales disueltos, como el ele-
mento calcio que le sirve al caracol para fortale-
cer su concha. En la Figura 25 se observa que
en el habitat de B. glabrata, ocurre la descarga
de aguas servidas, la cual es estimulante para
su desarrollo (Foto: Laboratorio Malacolégico,
2008), sin embargo, no tolera la contaminacion
industrial porque contiene materiales toxicos,
pero vive bien en estuarios donde la concen-
tracion salina es de 25%.

Figura 25. Habitat de B. glabrata, notese la
presencia de vegetacion y la descarga de aguas
servidas.

El fondo

Para realizar la digestion, el caracol necesita
comer tierra del sustrato, por eso un fondo de
pura arena, roca o piedra no le favorece.

Movimiento del agua

Prefiere aguas |énticas, con corriente no ma-
yor de 0,5m/seg, pero en colecciones de agua
I6ticas se pueden establecer poblaciones del
caracol, cuando en sus orillas se forman pe-
quefas ensenadas, ciénagas Yy pozos.
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Profundidad

En una coleccion de agua los caracoles viven
a poca profundidad y cerca de las orillas, don-
de hay presencia de vegetacion que le sirve de
alimento, aunque se observan caracoles a una
profundidad de tres metros, debido al calenta-
miento excesivo del cuerpo de agua.

La luz

El caracol manifiesta fototropismo negativo,
por lo que evita la luz solar directa, resguardan-
dose debajo de hojas, piedras y otros. Soporta
la luz del mediodia cuando esta sumergido en
el agua, puede morir si se expone directamen-
te a los rayos solares. Por otra parte, se cono-
cen casos de moluscos viviendo por espacio
de meses en completa oscuridad.

Altura

En el pais se han encontrado caracoles
Biomphalaria desde los cero hasta 2000
m.s.n.m. En el Junquito y la Colonia Tovar se
ubicaron poblaciones a 1.700 m.s.n.m.

Temperatura

La temperatura 6ptima para el desarrollo de
todas las funciones vitales del caracol oscila
entre los 23 y 28 °C; fuera de este rango el
organismo comienza a sufrir ciertos deterioros,
hasta llegar los mismos a cesar por completo,
sin embargo se puede mantener bien a una
temperatura de 30 °C en lagos de fondo oscu-
ro. Por otra parte, se conocen casos de cara-
coles que aumentan sus oviposiciones cuando
son mudados a un ambiente de temperatura
mas baja. De esta manera, en el Cuadro 7 se
presenta la tolerancia a determinada tempera-
tura (Chrosciekowski, 1966).

Cuadro 7. Temperaturas toleradas por caracoles
del género Biomphalaria.

Temperatura °C Tiempo de vida

15a30 Doce meses
37 Pocos dias
40 Pocas horas
50 Unos minutos
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Mantenimiento de caracoles
en condiciones de laboratorio

Elementos controlados

Cuando los caracoles son transladados del
campo al laboratorio necesitan un ambiente si-
milar para evitar cambios bruscos, los cuales
repercutan en su ciclo de vida, por eso el ma-
nejo continuo de los mismos permite conocer,
en parte, el comportamiento que adoptan en
condiciones de laboratorio (Incani, 1984).

Para caracoles recién traidos
del campo:

* Llenar los acuarios en partes iguales de
agua del habitat y declorinada.

Para caracoles aclimatados
en el laboratorio:

* Llenar los acuarios con agua declorinada.

Para caracoles sanos e infectados

» Evitar los cambios bruscos de agua. Los
caracoles necesitan un microecosistema
equilibrado y los cambios continuos los
afectan negativamente.

» La frecuencia de cambios de agua estéa su-
jeta a la descomposicion del micromedio.

» Para caracoles infectados se recomienda
cambiar el agua solo el dia en que se expo-
nen para infectar animales.

» Evitar vaciar y llenar los acuarios con cara-
coles dentro.

Sustrato

» Colocar en el fondo del acuario tierra o are-
nilla como sustrato procedente del mismo
sitio de captura de los caracoles.

 También se puede colocar como sustrato,
una mezcla de tierra roja cernida con car-
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bonato de calcio en proporcion 10:1. Este-
rilizar la mezcla, reponer periédicamente
cuando se agote.

Aireacion

» Utilizar un sistema de aireacion integral, co-
nectando mangueras para distribuir el aire
a todos los acuarios. En el extremo de las
mangueras se debe colocar piedra difusora
y una valvula para regular el aire. La Figura
26 muestra la vista parcial de acuarios en
el bioterio experimental Foto: (Laboratorio
Malacoldgico, 2007).

Plantas acuaticas

* No introducir plantas acuaticas en los
acuarios; los caracoles generalmente des-
ovan sobre éstas, las cuales pueden servir
de alimento al igual que las oviposturas.
Unicamente se pueden colocar si han cum-
plido el periodo de cuarentena para evitar
mezclar las cepas.

Alimentacion para caracoles adultos
y jovenes

» Sise posee un sistema de aireacién, colo-
car diariamente lechuga fresca, preferible-
mente del tipo criolla (Lactuca sativa).

i - = -
Figura 26. Vista parcial de acuarios en el bioterio
experimental.

» Colocar el alimento en proporcion adecua-
da para no descomponer el medio o susti-
tuir por alimento para peces en hojuelas.

 Para complementar la necesidad de car-
bonato de calcio (CaCO,), se debe colocar
una pequefa cantidad de cascara de hue-
vo deshidratada y pulverizada dos veces
por semana (por ejemplo lunes y viernes).

e Lavar la lechuga con agua mas hipoclorito
de sodio (CIONa) a 0,5% (Proporcién 10:1).

Alimentacion para caracoles recién
nacidos

Dependiendo de los resultados obtenidos en el
laboratorio, los caracolitos pueden ser alimen-
tados con:

« Alimento para aves, cuyo contenido nutri-
cional es optimo para los recién nacidos.

e Lechuga pulverizada y deshidratada, la
porcion debe ser calculada de acuerdo con
la experiencia diaria.

* Ratarina (pulverizada) mezclar con 10% de
carbonato de calcio (CaCO3), suministrar
diariamente.

* Cuando los caracolitos alcancen un diame-
tro de un milimetro de diametro, se deben
alimentar con lechuga criolla o alimento
para peces en hojuela.

Obtencidn de crias

e Utilizar un acuario con 10 caracoles de sie-
te a nueve milimetros de diametro

» Colocar laminas de anime o papel plastico
transparente para que en las mismas ocu-
rran las desovas.

» Trasladar a una bandeja las laminas, cuan-
do se observen abundantes paquetes de
huevos, hasta que el embrion alcance su
madurez para eclosionar. Esta operacion
se puede realizar semanalmente o cuando
se requiera.
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» Es posible que los caracoles ovipongan so-
bre la concha de otros caracoles y en las
paredes del acuario. Cuando esto sucede,
se recomienda esperar que los caracolitos
sean visibles y trasladarlos de inmediato al
acuario que corresponda.

* No mantener juntos los caracoles adultos y
huevos, ya que estos pueden ser comidos
por los adultos.

Numero de acuarios con caracoles
sanos

» Paralograr un autoabastecimiento adecua-
do de caracoles en el laboratorio se reco-
mienda tener tres acuarios por cada cepa
(uno con adultos y dos con crias).

Nota: La cantidad de moluscos por acuario
debe ser proporcional al volumen de agua vy al
diametro de los mismos. Antes de colocarlos
en los acuarios deben estar limpios y observa-
dos para comprobar su negatividad a cualquier
trematodo (cercarias, planarias, entre otros).
Verificar todos los dias el estado de los acua-
rios y de los caracoles, mantener lleno y limpio
el envase con agua declorinada para cambios
de emergencia.

Temperatura

* Mantener la temperatura a 26 °C. para que
el ciclo bioldgico de S. mansoni este a gran
escala.

lluminacién

» Para caracoles sanos: se mantiene igual
a la del laboratorio.

 Para caracoles infectados: en este caso,
las condiciones pueden variar de acuerdo
con los resultados obtenidos:

* Procurar ambientes separados para cara-
coles infectados y sanos,

* Colocar papel ahumado en las ventanas
para evitar que la luz incida directamen-
te, aunque los caracoles infectados en su
hébitat natural emiten miles de cercarias,
sin recurrir a ningun artificio. Al respecto,
en paises donde ocurren las cuatro esta-
ciones del afio los mantienen en completa
oscuridad,

» Caracoles infectados mantenidos con luz
diurna, igual a la del laboratorio, responden
perfectamente a la produccion de cerca-
rias, solo hay que exponer los caracoles a
la luz artificial o natural, en el momento de
infectar animales.

Complemento alimenticio
para caracoles

» Colocar las cascaras de huevo en estufa a
40 °C por 5 dias (puede ser variable).

 Macerar las cascaras de huevo con rodillo
de madera, repetir tantas veces sea nece-
sario, hasta convertir en harina.

* Conservar en envase de vidrio.

» Destinar una espéatula o cucharita exclusiva
para la alimentacion.






Capitulo IV

Principales especies de Schistosomas

que infectan al humano

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
(1985), reporta a nivel mundial 16 especies de
Schistosomas que infectan al ser humano y ani-
males. En el Cuadro 8 y la Figura 27 se presen-

dial. (Atlas Mundial, 1990) con adaptaciones de
(Sierra y Matinella, 2008). Es importante sefia-
lar que la epidemiologia de la Esquistosomosis
varia de un pais a otro, asi como también la es-

tructura operativa de los Programas de Control

tan los hospedadores intermediarios para cada
de los moluscos hospedadores intermediarios.

especie de Schistosomas y la distribucion mun-

Cuadro 8. Especies de Schistosoma que parasitan con mayor frecuencia al humano.

Hospedador intermediario Distribucion mundial
(molusco)
Biomphalaria glabrata

Bulinus truncatus

Agente etioldgico
(parasito)

Schistosoma mansoni
S. haematobium

Africa, América del Sur Antillas
Africa, areas adyacentes Mediterraneo Oriental

S. japonicum Oncomelania hupensis Lejano Oriente: Indonesia ,China Filipinas
S. intercalatum Bulinus forskalii Africa Central y Occidental: Camer(n, Gabon Zaire
S. mekongi Tricula aperta Paises del Sureste Asiatico

0 'h o
Y
_' £ ‘?'. V 4

!'.; , ) D::rea Cal‘;lggm Area endémica de esquistosomosis . )
1 e e [ S mansony/ S japonicum (bepato/intestinal). R
S5, Dom.lmG cana.m - [ S hematobium (urinario). v
T <5 (Guadalupe, Islas Francesas y [ Ambas especies (intestinal urinaria).
s Santa Lucia). —— $ mekongi (debajo riesgo).

Figura 27. Distribucion geografica de Schistosmas a nivel mundial.
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En Venezuela, Schistosoma mansoni es el
agente etiolégico de la Esquistosomosis, en el
reino animal esta ubicado dentro de los Me-
tazoarios con caracteristicas multicelulares.
En la sistematica zooldgica esta clasificado en
el Phylum Plathyhelmintes, Clase Trematoda,
Orden Digénea, Familia Schistosomatidae,
Género Schistosoma, Especie mansoni.

Fases larvales de Schistosoma
mansoni

Morfologia del huevo de S. mansoni

Los huevos de S. manoni tienen forma oval,
poseen una cubierta transparente llamada
corién, la cual es amarillenta y esta provis-
ta de una espina o espoldén, en su interior se
encuentra la membrana vitelina (hialina). Los
huevos contienen en su interior los embriones
0 miracidios provisto de cilios. La extremidad
cefalica del embridon o miracidio se encuentra
distal a dicho espolon, miden aproximadamen-
te 168 u (micras) de largo por 60 p (micras) de
ancho. Una vez que ha salido el miracidio, la
cubierta del huevo vacia muestra una abertura
fusiforme (Figura 28) (Foto: Laboratorio Mala-
colégico, 2000).

Figura 28. Huevo de Schistosoma mansoni.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Morfologia del miracidio
de S. mansoni

La forma del miracidio de S. mansoni varia de
acuerdo con el medio donde es colocado, pero
en su forma libre es cilindrocénico. Cuando es
situado en condiciones adversas alcanza una
forma de reposo circunstancial, si es tefiido con
colorantes se contrae por intoxicacion y adop-
ta multiples formas. La extremidad cefalica se
aguza en el terebratorium por donde penetra
al caracol. Los miracidios tienen dimensiones
variables, con promedio de 143 y (micras) de
largo por 48 p (micras) de ancho (Figura 29).
(Material preservado del Laboratorio Malaco-
l6gico, 2000).

Figura 29. Miracidio de Schistosoma mansoni.

Morfologia de la cercaria
de S. mansoni

Existen gran niumero de trematodos, inclusive
en la familia Schistosomatidae, cuyas cerca-
rias son encontradas en moluscos planorbi-
deos, physideos, lymneidos, ampullarideos,
entre otros. El anexo 1 muestra algunas cerca-
rias pertenecientes a las furcocercarias y lep-
tocercarias, reportadas por Pereira de Souzay
Lima (1997).
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Dentro de estas formas larvales algunas pre-
sentan morfologia semejante a la cercaria de S.
mansoni, lo que dificulta la identificacion, la cual
se muestra en la Figura 30 de Chrosciechows-
ki (1966) donde se caracteriza por una cola
bifurcada enrollada hacia la cabeza, ausencia
de faringe y presencia de una serie de estiletes
insertos en la extremidad anterior del cuerpo.
En su medio ambiente adopta una posicion ver-
tical, con el cuerpo o cabeza hacia abajo y se
desplaza en la misma posicién durante uno o
dos segundos, seguido por unos momentos de
reposo y asi sucesivamente. Tiene una longi-
tud de 500 p (micras) o sea medio milimetro.
Demuestra una ventosa anterior u oral de 60u
(micras) y otra posterior o abdominal de menor
tamafio. Un miracidio puede producir 17.000
cercarias diarias y si estas provienen del mismo
miracidio tendran un solo sexo.

Figura 30. Cercaria de Schistosoma mansoni.

Morfologia de S. mansoni

Es un trematodo dioico, el macho mide aproxi-
madamente 10 a 12 mm de longitud y 1,1 mm
de ancho, es de color blanquecino y la superfi-
cie del cuerpo se encuentra cubierto por unas
prominencias o espinas con una musculatura
desarrollada, la cual le permite al verme pro-
gresar por las venas del hospedero definitivo,
tanto a favor como en contra de la corriente
sanguinea. En la porciéon anterior del cuerpo

se encuentran dos ventosas una oral y otra
ventral, la parte posterior lo constituye el canal
ginecoforo de gran importancia para el aparea-
miento, porque no posee érgano copulador, el
esperma es derramado en el propio canal, es-
parciéndose por sus paredes.

Los érganos genitales estan constituidos por
siete a nueve masas testiculares, variando la
posicién relativa de las mismas. La hembra de
S. mansoni mide aproximadamente 12 a 15
mm de longitud por 0,16 mm de ancho. En re-
lacion con el macho es mas larga y delgada de
forma filiforme y cilindrica con las extremida-
des afiladas y su superficie corporal solo pre-
senta espinas muy pequefias y una muscula-
tura poco desarrollada.

La glandula vitelina ocupa dos tercios de la
porcion posterior. El ovario esta situado en la
porcién anterior del cuerpo con un Gtero cor-
to que contiene los huevos (dos o cuatro). Se
aparean para “siempre” (Figura 31). (Foto: La-
boratorio Malacologico, 2008) y el macho alo-
ja a la hembra en el canal ginecoforo, pene-
trando el esperma directamente por el orificio
vaginal. Juntos migran hacia el sistema portal
intrahepético (venas mesentéricas inferiores),
donde copulan y la hembra hace su postura de
huevos.

—

Figura 31. Hembra y macho de Schistosoma
mansoni apareados..
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Evolucion de las fases larvales
de S. mansoni

Generalmente se admite que la defecaciéon de
los seres humanos en las cercanias de las co-
rrientes de agua, asi como las descargas de
aguas servidas, desempefian un papel impor-
tante en la diseminacion de la Esquistosomo-
sis (Brown, 1980).

En el campo, las muestras fecales expuestas
a una sequia continua y a la luz solar directa,
produce la muerte de los huevos en un lapso
de dos dias, mientras que en época de lluvia
esporadica y a la sombra el periodo maximo
de sobrevivencia es de ocho dias; respecto a
la temperatura, los huevos permanecen vivos
en un rango de 24 a 32 °C, a temperaturas in-
feriores entre siete a 10 °C la vida es mas pro-
longada, hasta una semana.

En el medio ambiente no importa el envejeci-
miento de las heces, por lo general el miracidio
dentro del huevo conserva su poder de pene-
traciéon, durante las primeras 24 a 36 horas,
sobre todo en la época de invierno o con llu-
vias esporadicas, lo que constituye un peligro
desde el punto de vista epidemiolégico, cuan-
do los huevos son arrastrados a los cursos o
cuerpos de agua se estimula la liberacién del
miracidio, que penetra al caracol B. glabrata a
través del 6rgano cefalopodal, la regién ocular,
el cuello del manto o por los tentaculos, estos
ultimos se pueden deformar e inclusive des-
prender.

Se ha demostrado que los miracidios que pe-
netran por los tentaculos logran sobrevivir den-
tro del cuerpo del molusco, mientras que los
gue hacen su entrada por otras regiones no
evolucionan y terminan muriendo. Existen po-
cos casos donde el miracidio se puede introdu-
cir debajo de la conchay llegar a desarrollarse
en la parte exterior de la tunica propia de la
glandula digestiva.

Las reacciones del caracol a la entrada del mi-
racidio producen aumento del ritmo cardiaco e
irritacion tisular en el punto de entrada. El acto
de penetracion representa el momento critico

en la vida de S. mansoni, el miracidio queda
adherido con su terebratorium al caracol y los
cilios vibran con vigor, al cabo de unos segun-
dos completa su introduccion mediante movi-
mientos vermiculares.

Asi mismo, el diametro del molusco influye en
el tiempo de infeccidn, en los caracoles peque-
fos la penetracion tarda de dos a tres minutos,
en los de mayor didmetro puede durar hasta
15 minutos. En su ruta migratoria, el miracidio
se multiplica repetidas veces y da lugar a los
esporoquistes madres, los cuales permanecen
por siete dias en el sitio de penetracion, al dé-
cimo dia emigran a la vesicula seminal, desde
agui continiian desplazandose hacia el hepato-
pancreas. Alos 18 o 20 dias los esporoquistes
hijos salen de la forma maternal, los cuales su-
fren un estrechamiento en la parte media del
cuerpo. Por su parte, Matinella (1997) reporto
gue las primeras cercarias emergen de B. gla-
brata al vigésimo tercer dia, pero al mes sale
un mayor numero.

Las cercarias pueden abandonar el cuerpo del
caracol por cualquier via natural que conduzca
a la superficie del mismo y sobreviven de 48 a
60 horas. En cuanto al tiempo de penetracion,
en el hospedador definitivo, se considera sufi-
ciente aproximadamente 15 minutos, sin em-
bargo esto va a depender de la edad de la cer-
caria y el espesor de la epidermis a penetrar.

En el punto de penetracion, la cercaria excre-
ta una sustancia propia de sus glandulas ce-
falicas y pierde la cola. Una vez alcanzada la
red mucosa, comienza su transformacion en
un nuevo estadio evolutivo llamado esquisto-
sémulo, estos migran por el sistema vascular,
los pulmones y llegan al higado, continuando
Su crecimiento hasta que se transforma en es-
guistosoma joven, se diferencia sexualmente
y alcanza su total metamorfosis en el sistema
portal intrahepatico de las venas mesentéricas
inferiores. Convertidos en vermes adultos se
aparean, comenzando la hembra la elimina-
cion de huevos a los 45 o 50 dias después de
la penetracion cercariana. Parte de los huevos
caen a la luz intestinal por las heces, otra parte
es retenida en los tejidos del higado y paredes
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del intestino, dando origen a los granulomas. de S. mansoni como se muestra en la Figura
De esta manera se completa el ciclo biolégico 32 elaborada por Matinella, (2013).

Hospedador definitive

/

\) O+
Parasitos adultos en vénulas del intestino

Cercaria penetraporla piel

Desarrollo de faseslarvalesenel
molusco hospedadorintermedianio

Figura 32. Ciclo biolégico de Schistosoma mansoni






Capitulo V

Mantenimiento del ciclo bioldgico de Schistosoma
mansoni en condiciones de laboratorio

Es indispensable definir la finalidad que cumple el ciclo biolégico de S. mansoni en el laborato-
rio, para planificar y distribuir mensualmente las infecciones, tanto del hospedador intermediario

como definitivo (Cesari y Alarcon de Noya, 1987).

Obtencion de miracidios
a partir de heces

Procedimiento:

1.

Colocar los animales infectados en una jau-
la sin alimento, durante un dia y suministrar
suficiente agua.

Recolectar las heces.

Macerar y mezclar las heces con solucion
salina isotdnica.

Colocar la suspension en un vaso conico y
homogeneizar con una varilla de vidrio.

Descartar la fase fluida y afiadir nuevamen-
te solucion salina isotonica.

Dejar una hora en nevera a 4 °C.

Repetir los lavados tantas veces sea nece-
sario, hasta obtener una fase fluida limpia 'y
transparente.

Realizar el dltimo lavado con agua declori-
nada natural.

Obtencidén de miracidios
por higado e intestino

Procedimiento:

1.

Sacrificar los animales por hiperextension
del cuello.

2.

Extraer los higados, cortar en pedazos pe-
quefios y licuar con solucion salina isotonica.

Extraer los intestinos, abrirlos longitudinal-
mente, lavar bien y licuar con solucion sali-
na isotonica.

Transvasar el homogeneizado (higado o in-
testino) por tamices de diferente porosidad
(420 ym, 177 uym, 144 ymy 44 um).

Invertir el dltimo tamiz en una cépsula de
petri para recolectar los huevos.

En ambos procedimientos, la solucién salina
isoténica puede ser sustituida por agua fria de-
clorinada.

Infeccidn de caracoles

Procedimiento:

1.

Colocar la muestra procesada (higado, in-
testino o heces) en un Kitasato, el cual se
puede sustituir por un tubo de ensayo o er-
lemmeyer, para evitar diluir la muestra.

Exponer a la luz artificial para que los mira-
cidios se concentren en el cuello iluminado
del recipiente, debido a su reaccidn fototré-
pica positiva.

Capturar los miracidios con pipeta Pasteur,
utilizando el microscopio estereoscopico.

Utilizar una placa de infeccién para colocar
en cada pozo el numero de miracidios cal-
culados/caracol.
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Doble simultanea infeccion
de caracoles en gran escala

Procedimiento:

1. Sacrificar los animales a los 45 dias posin-
feccion.

2. Procesar los higados, intestinos o heces (el
material con el cual se va a trabajar lo de-
terminara la experiencia diaria).

3. Seleccionar el numero y la cepa de caraco-
les a infectar, lavarlos con agua declorina-
da y exponerlos a la luz artificial para des-
cartar la positividad a cualquier trematodo.

4. Colocar la mezcla, obtenida en el punto 2,
en recipientes de vidrio (diametro 26 cm y
altura 7 cm) bajo estimulo de luz artificial,
es indispensable mantener la temperatura
a 26 °C para provocar la liberacién de los
miracidios y prolongar su viabilidad.

5. Una vez obtenidos suficientes miracidios,
colocar la suspension en un cilindro gra-
duado, medir el volumen y separar el se-
dimento.

6. Del volumen total, tomar una alicuota de
200ul para calcular cuantos miracidios reci-
bir4 aproximadamente cada caracol.

7. Distribuir la cantidad de caracoles en reci-
pientes grandes y verter los mililitros de la
suspension calculada.

8. Controlar la temperatura del agua mante-
niéndola a 26 °C. Cuando ésta baje o suba
reponer agua tibia o fria dependiendo el
caso. Se recomienda mantener encendido
el calentador de inmersién en un recipiente
con agua.

9. Dejar que ocurra la infeccion de los cara-
coles y después de seis horas colocar el
alimento.

10.Al tercer dia, de haber realizado todo el
procedimiento descrito, re-infectar los ca-
racoles utilizando la misma técnica.

11. Finalizada la re-infeccién, colocar los cara-
coles en acuarios debidamente rotulados a
una temperatura de 26 °C.

12.Cumplido el periodo prepatente intramolus-
co, evaluar individualmente el porcentaje
de positividad, negatividad y mortalidad de
los caracoles.

Nota: con esta técnica se puede mantener
el ciclo biolégico de S. mansoni en gran
escala, por cuanto se pueden infectar 600
caracoles/semana. Para lo cual se requiere
mantener un area especifica para la cria de
caracoles (Pereira de Souza y Lima, comu-
nicacion verbal).

Materiales y equipos

Se requiere animales infectados (caraco-
les, ratones o hamsters), tamices (420 um,
177 um, 144 um y 44 um), lampara cuello
de cisne, recipientes de vidrio (diametro 26
cm y altura 7 cm), calentador de inmersion,
termometro, cilindro graduado de 500 ml, pi-
peta Pasteur, pipeta seroldgica, sistema de
aireacion, pinzas, acuarios, soporte univer-
sal con anillo o agitador automatico, licuado-
ra, lechuga criolla, alimento para peces en
hojuela, céascara de huevo deshidratada y
pulverizada.

Emision de cercarias

* Transcurridos 30 dias, colocar los caraco-
les infectados en envases con 50 ml de
agua declorinada y exponer a la luz artifi-
cial o natural.

» Concentrar las cercarias para evitar infec-
ciones unisexuales.

* Proceder a infectar ratones o hamsters.

Calculo de cercarias
* Concentrar las cercarias obtenidas

* Tomar 100 microlitros (ul) y distribuirlos en
la placa de Rodac
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* Inmobilizar las cercarias con solucion de
lugol

» Contar las cercarias y dividir la sumatoria
entre tantos hoyuelos haya sido distribuida

» Convertir las unidades de ul a ml. (Re-
cordar: 0,1 ml = 100 pl; 1 ml = 1000 pl).

Ejemplo:
Abreviaturas y datos:

CC: Concentracion de cercarias= 85
SH: Sumatoria de los hoyuelos=50
0,1ml 50 cercarias
85ml X
X=42.500 total de cercarias

42.500 cercarias 85 ml
90 cercarias X

X=0,18 ml / raton
En 0,18 hay 90 cercarias

Soluciones

El Cuadro 9 muestra la preparacion de solu-
ciones, las cuales tienen un uso especifico. En
este caso, la solucion de yodo se utiliza para
inmovilizar las cercarias de S. mansoni, mien-
tras que la solucién salina isotonica, se emplea
para evitar la eclosion de los huevos (Cesari y
Alarcon de Noya, 1987).

Cuadro 9. Preparacion de soluciones

Solucién Cantidad
Lugol

Yodo ; 9
Yoduro de potasio 1090 ml
H,O destilada hasta

Salina Isoténica (SSI) 0,15 M NaCl

NaCl 85¢g
H,O destilada hasta 1.000 ml

Autoclavar a 120 °C por 15 minutos

Mantener las soluciones a temperatura ambiente
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Infeccién del hospedador definitivo

Infeccion percutanea por cola

Esta técnica se utiliza en ratones, los cuales se
infectan cuando la cola entra en contacto con
las cercarias contenidas en el tubo de ensayo,
como se muestra en la Figura 33. (Foto: Labo-
ratorio Malacolégico, 2007).

Figura 33. Ratones durante el proceso de infeccién
por cola.

Procedimiento:

1. Exponer a la luz artificial tres o cuatro lotes
de caracoles infectados con cercarias de S.
mansoni.

2. Considerar la cantidad de animales a infec-
tar, de acuerdo con la emisién de cercarias,
por los caracoles positivos.

3. Lavar la cola de los ratones para despren-
derla de algunos elementos que puedan
obstaculizar la penetracion de las cercarias.

4. Utilizar pipeta serologica o Pasteur para
capturar las cercarias.

5. Utilizar solucion de lugol para inmovilizar
las cercarias y facilitar el contaje de las
mismas.
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6. Colocar las cercarias mas agua declorina-
da en el tubo de ensayo.

7. Introducir los ratones en los tubos aguje-
reados.

8. Colocar un poco de algodon en la parte
posterior del animal, para evitar que el
orine contamine la suspension de cerca-
rias.

9. Poner en contacto la cola de los ratones
con las cercarias y dejar por 45 minutos.

10.Después de cumplido el tiempo de infec-
cion, retirar los ratones y colocarlos en sus
respectivas jaulas rotuladas, con lecho
seco, agua y alimento.

Nota: observar la posicion que adopten los
ratones durante el proceso de infeccion para
evitar posibles muertes. Todo el procedimiento
requiere el uso de guantes de latex.

Materiales y equipos

Se requiere animales sanos, ratones, suspen-
sion de cercarias, pinzas de 30 cm, aparato
para la infeccion por cola, algodon, servilletas
absorbentes industriales, guantes de latex, le-
cho sanitario, jaulas, pipeta Pasteur, tubos de
ensayo de 7x13 mm con reborde, reloj tempo-
rizado, balanza para animales, pipeta serologi-
ca, tapones de goma N° 6 con orificio central,
tubos plasticos agujereado de centrifuga de 50
ml, pizeta, jaulas para animales y alimento (ra-
tarina).

Infeccién percutanea por inmersion

Con esta técnica se pueden infectar ratones y
hamsters, la infeccion ocurre cuando las cer-
carias penetran por las partes desprovistas de
pelo, como se muestra en la Figura 34. (Foto:
Laboratorio Malacologico, 2007).

Procedimiento:

1. Asear los animales (ratones o hamsters)
por 30 minutos, en un envase con agua.

2. Procederigual que enlos pasos: 1,2,4y5
(infeccién por cola).

3. Calcular el numero de cercarias.

4. Colocar tres mililitros de agua en el frasco
de vidrio y luego agregar el numero de cer-
carias calculadas.

5. Introducir los animales, individualmente, en
los frascos de vidrio, poner la tapa aguje-
reada y dejar por 45 minutos.

6. Transcurrido el tiempo de infeccion, proce-
der como en el paso 10 (infeccion por cola).

Materiales y equipos

Se requiere animales sanos, suspension de
cercarias, balanza para animales, pipeta Pas-
teur, pipeta serolégica, frascos de vidrio de
100- 150 ml para ratones con tapa agujereada,
frascos 500-1.000 ml para hamsters con tapa
agujereada, pizeta, pinzas de 30 cm, guantes
tipo de latex, reloj temporizado, servilletas ab-
sorbentes industriales, jaulas para animales,
lecho sanitario y alimento (ratarina).

Figura 34. Ratones durante la infeccién por
inmersion
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Infeccion percutanea abdominal

Esta técnica se puede utilizar en ratones y
hamsters, u otros animales que requieran una
anestesia de corta duracién. Es preciso eva-
luar el estado sanitario de los animales. No se
deben emplear hembras gestantes o con ca-
madas y evitar animales con problemas hepa-
ticos o renales. Pesar los animales antes de
administrar el agente anestésico para aplicar
una correcta dosificacion, emplear una jeringa
con cada animal. (Figura 35).

Figura 35. a) Aplicacion de anestésico en hamster
y b) Ratén durante el proceso de infeccion
percutanea abdominal (Laboratorio Malacoldgico,

2010).

Procedimiento:

1. Pesar los animales antes de administrar el
anestésico.

2. Administrar el anestésico por via intraperi-
toneal (IP), lateral a la linea media ventral
(Figura 35a).

3. Colocar los animales en la tabla seccionada
en posicién decubito dorsal (Figura 35b).

4. Limpiar la zona ventral con algodon embe-
bido en agua (o rasurar el abdomen, aun-
gue no es imprescindible).

5. Colocar el anillo en dicha zona y el volu-
men de cercarias, previamente calculado.

6. Asegurar con cinta adhesiva el anillo de la
parte abdominal del animal.

7. Durante el proceso de infeccién, mantener
los animales bajo estimulo de calor, utilizar
una lampara o manta calefactora para con-
trolar la hipotermia.

8. Exponer los animales por espacio de 30
minutos para que penetren las cercarias o
hasta que la suspension seque.

9. Transferir los animales mediante el uso de
guantes a una jaula con servilletas absor-
bentes, no colocar lecho sanitario (viruta)
para evitar asfixia.

10. Esperar que los animales despierten.

11. Luego trasladarlos a la jaula definitiva de-
bidamente rotulada, con lecho sanitario,
agua y alimento.

12.Diseccionar o perfundir a los 45 dias.

Materiales y equipos

Se requiere animales sanos: ratobn o ham-
ster, anestésico, tabla seccionada para ratén
y hamster, algodén, balanza para animales,
lampara de mesa cuello de cisne, bombillo
100 w (luz de neon), manta calefactora, ser-
villetas absorbentes industriales, maquina
afeitadora comercial (opcional), anillo para
raton 1,0 cm x 2,5 cm, anillo para hamster
1,5 cm x 3,0 cm jeringa con aguja de 25G
x 5/8”, cinta adhesiva, pipetas Pasteur, mi-
croscopio estereoscopico, placa de Rodac,
jaulas para animales, reloj temporizado, pin-
zas, guantes de latex, bebederos, lecho sa-
nitario y ratarina.

Anestésicos para roedores

El Cuadro 10 presenta la preparacion de anes-
tésicos, mientras que en el Cuadro 11 se indica
la dosis, via de administracion y duracion de
las soluciones anestésicas, las cuales pueden
ser utilizadas en roedores de experimentacion.
La duraciéon del agente anestésico, que se
especifica para cada especie, tiene el propé-
sito de adormecer el animal por corto tiempo
(S.E.A., 2005).
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Cuadro 10. Preparacion de anestésicos

Ratones Ketamina/ Ketamina:
Diacepam/ Imalgene 500 (50mg/ml)........ccoooiviiiiiiiiiinns 0,5ml
Atropina Diazepam: Valium 10 (5mg/ml).............cceoviennen. 0,4ml
Atropina (Img/ml).......ccooviiiiiii i 1,0 mi
Ketamina/ Ketamina: Imalgene 500 (50mg/ml).................... 10 ml
Xilacina/ Xilacina: Rompum 2% (20mg/ml)..........c.coccennees 2,5ml
Acepromacina  Acepromacina: Combelem (20mg/ml) ................ 1,0ml
Suero salino fisioldgico (0,9%)........cccevvininnnnn. 1,5 mi
Ratones y Hamsters  Ketamina/ Ketamina: Imalgene 500 (50mg/ml)................... 0,5ml
Xilacina Xilacina: Rompum 2% (20mg/ml)....................... 2,5ml

Mezclas estables por 2 semanas, conservar a temperatura ambiente en botella color &mbar

Dosis:

Administrar 0,1 ml intraperitoneal (IP) a un ratén de 25 g.

Administrar 0,5 ml intraperitoneal (IP) a un hamster de 120 g.

Cuadro 11. Dosis, via de administracion y duracion de los anestésicos

Anestésico Especie Dosis(mg/Kg) VIA Duracion (minutos)
Ketamina/Diacepam/Atropina Ratén 50/5/1 IP 20-40
Ketamina/Xilacina/Acepromacina Raton 50/5/1 IP,IM  20-40
Ketamina/Xilacina Ratén 50-150/5-10 IP,IM  20-60
Ketamina/Xilacina Hamster 200/100 IP 20-60
Pentobarbital Ratén 30-50 IP 20-60
Pentobarbital Hamster 50 IP 20-60

Infeccidn subcutanea

Esta técnica permite infectar diariamente a 160
ratones, con un peso de 20 a 25 gramos. El
numero de animales a infectar puede ser ma-
yor, dependiendo de la cantidad de cercarias
emitidas por los caracoles (Figura 36. Inocula-
cion subcutanea en ratones). (Foto: Centro de
Pesquisas René Rachou Brasil, 1998).

Procedimiento:

1. Exponer bajo la luz artificial como minimo,
tres lotes de caracoles infectados con cer-
carias de S. mansoni.

2. Concentrar la suspension de cercarias y
medir el volumen total.

3. Calcular la cantidad de cercarias/animal.

4. Inocular ratones por via subcutanea.

'\
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Figura 36. Inoculacién subcutanea en ratones.

Materiales y equipos

Se requiere ratones, caracoles infectados, ba-
lanza para animales, dispensador tipo jeringa
odontoldgica, aguja hipodérmica (25 G x 5x8”),
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jaulas para animales, servilletas absorbentes
industriales, bebederos, pinzas, lecho sanita-
rio (viruta), pipeta seroldgica, microscopio es-
tereoscopico, cilindro graduado de 200 ml y
alimento (ratarina).

Infeccién por inmersién de ratones
neonatos o lactantes

Utilizando 15 ratones lactantes infectados con
cercarias S. mansoni se obtuvo una produc-
cion que superd los 10.000 huevos (Armas y
Matinella, 2001). Estos resultados concuerdan
con los reportados por Morales et al., (2006),
quienes concluyeron que los mismos son de
calidad y no afectan la prueba de Precipitacion
Circumoval (PPCO).

Esta técnica tiene la ventaja de utilizar peque-
flos animales desprovistos de pelos y garantiza
la obtencién de huevos en menor tiempo (Figu-
ra 37).

Procedimiento:

1. Utilizar ratones de cinco o seis dias de na-
cidos.

2. Aspirar con pipeta Pasteur 25 a 30 cerca-
rias.

3. Colocar 25 cercarias en recipientes.

4. Poner los neonatos en contacto con la sus-
pensién de cercarias.

5. Mantenerlos bajo estimulo de calor utilizan-
do una lampara.

6. Vigilar constantemente la posicion de los
pequeios animales.

7. Dejar que ocurra la penetracion de las cer-
carias por 30 minutos.

8. Retirar los animales, secar con toallas ab-
sorbentes y devolverlos a la madre, hasta
completar el periodo de lactancia.

9. Colocar debidamente los datos correspon-
dientes a la infeccion.
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Figuré 37. Infeccibn de ratones lactantes
(Laboratorio Malacolégico, 2001).

Materiales y equipos

Se requiere una hembra con neonatos de cin-
co a seis dias de nacidos, cercarias, guantes
de latex, jaulas para animales, bebederos,
lampara cuello de cisne, bombillo 100 W (luz
de nedn), reloj temporizado, lecho sanitario,
beacker de 50 ml, alimento (ratarina), serville-
tas tipo industrial, pipetas Pasteur y microsco-
pio estereoscopico.

Manutencion de ratones y hamsters en
el bioterio experimental, después de ser
infectados por cualquiera de los métodos
antes sefnalados

» Colocar los animales infectados en jaulas
debidamente identificadas, con lecho seco,
suficiente agua y comida.

e Cuidar y mantener los animales hasta que
cumplan el periodo de perfusion o disec-
cién, el cual oscila entre los 45 a 50 dias.

Formacion de S. mansoni
en el organismo del hospedador
definitivo

Una vez pasados los 21 dias de la infeccion,
se encuentran vermes casi adultos en las ve-
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nas mesentéricas, y a los 24 dias después, las
hembras tienen huevos en el Gtero. Tanto hue-
VOS como vermes pueden ser utilizados como
materia prima para las pruebas de diagndstico
inmunoldgico o cualquier otro fin deseado.

Obtencion de la suspension de huevos
viables (SHV) para realizar la Prueba de
Precipitacion Circumoval (PPCO).

Esta prueba es altamente sensible para detec-
tar casos activos de Esquistosomosis manso-
ni, aln cuando el paciente presente menos de
10 huevos por gramo de heces (Cesari et al.,
1987). Para efectuar esta prueba, se realizan
un conjunto de actividades, las cuales se expli-
can de manera secuencial e ilustrativa, como se
observa en la Figura 38 (Matinella et al., 2008).

Para la ejecucion de esta prueba, es necesa-
rio la produccién de animales sanos, los cuales
son proporcionados por el Bioterio Central, asi
mismo el mantenimiento del ciclo biolégico de
S. mansoni, esta a cargo del Laboratorio Mala-
coldgico que suministra la suspension de hue-
vos viables, mientras que el diagnéstico de la
enfermedad en los pacientes, lo realiza el Labo-
ratorio de Diagnostico de la Esquistosomosis.

Procedimiento:

» Recolectar caracoles B. glabrata en el cam-
po.

» Confirmar la negatividad de los caracoles a
cualquier trematodo.

» Infectar caracoles B. glabrata.

* Mantener los caracoles B. glabrata en el
bioterio experimental.

e Suministro de animales sanos ratones y
hamsters por el Bioterio Central-DGSA).

e Evaluar coprolégicamente los animales
una vez ingresados al area experimental,
el estado de aclimatacion es de 15 dias y
debe ser cumplido.

* Infectar a los animales (ratones o ham-
sters), con cercarias de S. mansoni, utili-

zando cualquiera de las técnicas sefiala-
das.

Mantener los elementos que integran el ci-
clo biologico del parasito en niveles acor-
des al requerimiento y solicitud de material
bioldgico.

Sacrificar los animales a los 45 o 50 dias
posinfeccién por hiperextension del cuello,
exponer los higados por diseccion, extraer-
los y colocarlos en solucion salina hiperto-
nica por 24 horas.

Cortar el higado en pedazos y colocarlo en
un recipiente color &mbar, agregar: 5 ml de
solucion de digestion (SFT) + 0,125 g de
Tripsina + 0,025 g de Colagenasa (cantida-
des para un higado de raton).

Homogeneizar la mezcla utilizando una li-
cuadora tipo domeéstica.

Incubar en estufa por tres o cuatro horas a
una temperatura de 37 °C en estufa. Agitar
ocasionalmente para digerir el tejido y faci-
litar la liberacion de los huevos.

Pasar la mezcla por tamices de porosidad:
420 pym, 177 um, 144 ymy 44 um.

Lavar exhaustivamente con solucion salina
hipertdnica, utilizando la pizeta hasta que
el fluido salga limpio.

Invertir el ultimo tamiz de 44 uym, que con-
tiene los huevos en una capsula de Petri y
desprender los huevos que puedan quedar
adheridos al tamiz.

Distribuir la suspension de huevos en tubos
de centrifuga de 50 ml y centrifugar a 1.500
rpm por cinco minutos. Descartar con pi-
peta Pasteur o automatica la fase fluida y
resuspender los huevos en solucién salina
hipertdnica. Esta operacion se repite tres o
cuatro veces.

Dejar un pequefio volumen de la fase fluida
sobre el sedimento; tomar con una pipeta
Pasteur o serolégica una gota (25ul) de la
suspension de huevos y colocarla sobre
una lamina portaobjeto, cubrir con una la-
minilla y observar al microscopio (40X ) el
aspecto de los huevos.
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Tomar una gota (25ul) y contar el numero
de huevos en ese volumen para extrapolar-

lo al volumen total de la suspension.

Verificar la viabilidad de los huevos me-
diante: 1) observacién de las células flami-
geras, 2) eclosion de los huevos y 3) tincion
vital con solucion de bromotimol. Los mira-
cidios viables toman una coloracién amari-
lla, los no viables se tornan verde.

Nota

Cuando en la suspension de huevos via-
bles se observan detritos, es recomendable
pasarla nuevamente por los dos tamices de
menor porosidad (144 pl y 44 pl).

El objetivo de la prueba de viabilidad de
los huevos consiste en evaluar el procedi-
miento de la técnica, ya que cualquier error
cometido compromete la viabilidad de los
miracidios.

Para que la suspension de huevos sea uti-
lizable, la viabilidad debe ser mayor a 95%
(Cesari y Ramos, 1987).

Materiales y equipos

Se requiere animales infectados, equipo de di-
seccion, recipiente color ambar, lampara con
bombillo 100w (luz nedn), tripsina pancreatica
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(Sigma R ) o tripsina 1:250 (Disco R), Cola-
genasa (Tipo IV Sigma R), solucion de diges-
tion= fosfato tamponada (SFT), solucion salina
hipertonica, solucion colorante, licuadora, ta-
mices: 420 ul, 177 ul, 144 ul y 44 pl, soporte
Universal, dos recipientes de boca ancha, agi-
tador automatico, pizeta, capsula de Petri de
20 cm de diametro, centrifuga de mesa, bafio
de agua a 37 °C, estufa a 37 °C, tubos de cen-
trifuga de 50 ml de capacidad, pipetas serolo-
gicas, pipeta Pasteur, pipeteador automaético,
portaobjeto y cubreobjeto, contador de mano,
balanza de precisién, autoclave, microscopio
estereoscopico y microscopio compuesto.

Preparacion de soluciones

En el Cuadro 12 se muestran tres soluciones,
las cuales se utilizan para obtener huevos
viables (Cesari y Alarcon de Noya, 1987). El
uso de la solucién salina hiperténica se utili-
za durante todo el proceso de la técnica, con
el fin evitar la eclosion de los huevos, hasta
obtener el reactivo biologico. La solucion de
bromotimol, se puede utilizar para verificar la
viabilidad de los huevos, aunque la observa-
cion de las células flamigeras y la eclosion de
los huevos son mayormente utilizadas, para
este propdsito. La solucion fosfato tampona-
da, se emplea para digerir el tejido hepatico,
con la ayuda de dos enzimas como la tripsina
y la colagenasa.

Cuadro 12. Soluciones utilizadas para obtener huevos viables.

NacCl 179

Solucién salina hipertonica H,O destilada 1000 ml
Autoclavar a 120 °C por 15 minutos

Azul de bromotimol 19
Solucién colorante NaOH 16 ml

H,O destilada hasta 250 mi

Solucion stock de fosfato 4cido de sodio

Na H,PO, H,0O (Fosfato acido de sodio dibasico) 69 g
Solucion fosfato tamponada: H,O dgstilada hasta - - 1000 mi
(SFT-0,5 M) Solucién Stock de fosfato basico de sodio

NH, HPO, (Fosfato acido de sodio ) 7149

H,O destilada hasta 1000 ml

Afadir a cada solucién madre una gota de cloroformo, antes del uso mezclarlas y por dilucién ajustar el pH a 7,4.

Todas las soluciones se pueden mantener a temperatura ambiente
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Seguimiento ilustrativo para obtener la suspension de huevos viables (SHV).

a) Recolecta de caracoles en el campo.

caracoles
Biomphalaria glabrata en el bioterio
experimental.

d) Mantenimiento  de

ratones en

g) Mantenimiento de
bioterio experimental

j) Colocacién de higado en SSH/24
horas a temperatura ambiente

b) Observacion de caracoles para
confirmar negatividad

e) Suministro de ratones sanos por el
Bioterio de Produccion.

h) Sacrificio de raton por hiperextension
del cuello

k) Pesada de enzimas: Tripsina y

Colagenasa

c) Infeccion de caracoles Biomphalaria
glabrata

f) Infeccion de ratones después de
evaluadas sus heces

i) Diseccion de raton para extraccion
del higado

I) Homogeinizacién de:
enzimas + SD

higado +
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Mantenimiento del ciclo biolégico de Schistosorma mansoni en condiciones de laboratorio
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m) Incubacion de la suspensién por
tres o cuatros horas a temperatura
37°C.

p) Distribucion de la suspension de
huevos de Schistosoma mansoni en
tubos de 50 ml para centrifugar.

s) Contaje de huevos de Schistosoma
mansoni en 25 pl de la suspension.

v) Suministro de la suspension de
huevos viables para realizar la
PPCO.

n) Tamizado de la suspensiéon con
SSH.

q) Descarte de la fase fluida.

t) \Verificacion de la viabilidad de los
huevos de Schistosoma mansoni.

o) Coleccion de los huevos de
Schistosoma mansoni en tamiz de
44 ym.

r) Huevos de Schistosoma mansoni
obtenidos.

u) Registro de datos.

Figura 38. Seguimiento ilustrativo para obtener la suspension de huevos viables (SHV).






Capitulo VI

Conocimientos basicos para el desarrollo
de las actividades malacologicas en el campo

Definiciones

Cuencas hidrograficas
convencionales

Se denominan cuencas hidrograficas conven-
cionales al conjunto de aguas dulceacuicolas
superficiales, tributarios y emisarios de un rio
0 una laguna, las cuales revisten caracter epi-
demioldgico, desde el punto de vista Malaco-
l6gico.

Clasificacion de las colecciones
de agua

Se clasifican en base a su infestacion por ca-
racoles B. glabrata, distinguiéndolas por medio
de Ias |etras HA” HB” HCH y “D”

A= Colecciones de agua originalmente sin B.
glabrata

B= Cursos o cuerpos de agua que tienen dos o
mas afios sin presencia de B. glabrata

C= Cursos o cuerpos de agua con mas de 6
meses y menos de 2 afios sin presencia de
B. glabrata

D= Colecciones de agua con presencia de B.
glabrata

Numero de orden de las colecciones
de agua

El nimero de orden de las colecciones de agua
es el que identifica y diferencia una de otra, en
una misma cuenca hidrografica.

Inspeccion

Es la accion y efecto de inspeccionar o exa-
minar los cursos y cuerpos de agua, con el fin
de: comprobar la presencia o ausencia de B.
glabrata, conocer la efectividad de la aplica-
cion molusquicida y controlar la infeccién de B.
glabrata por S. mansoni.

Tipos de inspecciones
y siglas utilizadas

Debido a su finalidad, se dividen en cinco tipos:

Exploracion (“E”): se realiza por primera vez,
los datos forman la historia diagnéstica de la
coleccion de agua, es importante conocerla,
tanto fisica como epidemiolégicamente, ejecu-
tandose aguas arriba, examinando cuidadosa-
mente lecho, orilla y margenes, donde se for-
man pozos, ciénagas o estanques.

Ordinaria (“0O”): se efectua en colecciones
conocidas para comprobar la presencia de B.
glabrata. Se realiza aguas arriba hasta ubicar
el ultimo criadero y para instalar la estacion
movil de aplicacion molusquicida.

Postratamiento (“PT”): después de aplica-
da la sustancia molusquicida, para verificar el
alcance en metros de efectividad. Se inspec-
ciona aguas abajo. Si durante la inspeccion
se observa un trayecto del curso de agua con
caracoles, se regresa al punto de partida reins-
peccionando y midiendo la distancia entre los
dos puntos, la cual se tomara sélo como efec-
tiva al tratamiento.

Postratamiento de Control (“PTC”): se efec-
tua al igual que la PTy se realiza al concluir las
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aplicaciones molusquicidas seriadas para el
control eliminacion de moluscos (CEz....CEs).

Las inspecciones PTC constan de seis regis-
tros mensuales y consecutivos, los cuales per-
mitirdn pasar la coleccion de agua a la clasifi-
cacion “C”. Posteriormente, para transferir la
coleccidn de agua a la clasificacion “B”, se re-
quiere realizar inspecciones cada tres meses
durante 18 meses, para que cumpla el tiempo
establecido de dos afios.

Se permite cambiar de clasificaciéon en una
coleccién de agua, cuando las inspecciones
cumplan el periodo reglamentario y resulten
efectivas. La Figura 39 muestra la inspeccion
a una coleccion de agua estacionaria. (Foto:
Laboratorio Malacolégico, 2007).

Figura 39. Inspeccion de una coleccion de agua
estacionaria.

Periddicas o de control (“C”): se realizan
aguas arriba, se revisa periédicamente las co-
lecciones de agua con clasificacion D para co-
nocer su estado epidemiolégico, considerando
los aspectos siguientes:

- Controlar la poblacion molusca de B. gla-
brata en un determinado tiempo.

- Comprobar la ausencia de B. glabrata don-
de residen habitantes expuestos al riesgo.

- Controlar la poblaciéon de B. glabrata en
caso de aumento o infecciéon, donde se en-
cuentren comunidades cercanas.

- Comprobar que las colecciones de agua
clasificadas “A” estén libres de caracoles
B. glabrata.

- Comprobar que colecciones de agua “C”
puedan ser transferidas a la clasificacion
HBH'

Nota: es importante indicar que la inspeccién
recolecta de control, para la eliminacién de la
infeccion (RCI), es la que se efectia mensual-
mente a colecciones de agua con criaderos
conocidos. En estas colecciones de agua, los
caracoles tienen permanente oportunidad de
ser infectados con cercarias de S. mansoni,
por tal motivo son sometidos mensualmente a
la aplicacidon molusquicida.

Molusquicidas: son sustancias utilizadas
para intoxicar y matar moluscos, se presentan
en estado solido y liquido. Sojo et al., (1999a)
establecieron que para B. glabrata, especifica-
mente, se requiere mezclar el molusquicida en
una concentracion determinada.

Actividades previas a la aplicacion
molusquicida

Antes de la aplicacibn molusquicida, es in-
dispensable acondicionar las colecciones de
agua mediante el desmonte y limpieza de
las orillas; no se debe emplear herbicida, por
cuanto causa dafios ecologicos. La cantidad
de molusquicida (ppm) a aplicar se debe ajus-
tar a ciertas y determinadas caracteristicas de
las colecciones de agua, como son el gasto o
caudal, velocidad, longitud, lecho de los cur-
SOS y cuerpos de agua.

Aplicacion de molusquicidas

Las aplicaciones molusquicidas, al igual que
las inspecciones, se dividen segun su finali-
dad:

- Control para la eliminacién de moluscos
(CE): son aplicaciones molusquicidas se-
riadas (CEz1....CEe) que se realizan men-
sualmente y cuyos afluentes aguas arriba
no albergan caracoles B. glabrata.
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- Control para la eliminacion de infeccion
(CI): la aplicacion del molusquicida se efec-
tla cada 30 dias, una vez que el Labora-
torio Malacoldgico emite el diagndstico de
positividad a cercarias de S. mansoni, es-
tas colecciones son consideradas aguas
“peligrosas” por ser focos activos. Posterior
a la aplicacién molusquicida, se realiza una
inspeccion denominada RCI, antes sefiala-
da.

- Control de poblacion molusca (CM): la apli-
cacion del molusquicida se realiza en co-
lecciones de agua que no se puede some-
ter a Cl, debido a que sus afluentes poseen
caracoles B. glabrata; entonces la finalidad
es controlar el aumento de la poblacion
molusca.

Clasificacion de los molusquicidas

- Contacto: son sustancias irritantes que
causan la muerte del caracol al contacto.

- Acumulativo: son sustancias que son ab-
sorbidas paulatinamente por el caracol,surte
efecto después de 15 dias; al principio se
enferma el caracol para causarle la muerte
posteriormente.

Tipos de molusquicidas

- Cal: es un polvo blanco que mata los cara-
coles al contacto, se utilizé por tres afios y
se aplicaba en superficies cenagosas que
no contenian agua. Actualmente no se em-
plea.

- Etanolamina de 5,2’-dicloro-4’-nitrosali-
cilanilida: estd compuesto por 25% sus-
tancia activa y 75% sustancia inerte; se
emplea en colecciones de agua con deter-
minado caudal. La turbiedad por arcilla no
influye sobre la toxicidad, sin embargo, en
presencia de aguas servidas, el producto
se descompone y pierde su eficacia sobre
los moluscos. Actualmente en uso.

- Complejo de cobre: es la mezcla de Sul-
fato de cobre 1/5 parte de Acido Tartarico,
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para que los carbonatos y bicarbonatos
presentes en las colecciones de agua no
entren en reaccion con el Sulfato de cobre,
pues de lo contrario se formaria Carbonato
de cobre, el cual insoluble precipitaria de
inmediato. Actualmente no se emplea.

- Pentaclorofenato de cobre: es una sal
de color rojo, soluble en alcohol por ser un
compuesto de cobre, antes de aplicar se le
agrega Citrato de sodio para que no preci-
pite, tiene un alcance entre 2000 - 2500 m.
Actualmente no se emplea.

- N-Tritilmorfoline WL8008: es un molus-
quicida de largo alcance, actta sobre los
moluscos por acumulacién. Su presenta-
cion en forma de emulsion contiene 16,5%
sustancia activa letal y 83,5% material iner-
te; las especificaciones para la aplicacion
depende de las caracteristicas de las co-
lecciones de agua. Actualmente no se em-
plea.

Aplicacion de Etanolamina de 5,2’
-dicloro-4’-nitrosalicilanilida a 25%

Para calcular la cantidad de molusquicida es
necesario conocer el volumen de agua a tratar
y sus caracteristicas. Una cobertura de 1.500
m es necesaria y suficiente para determinar la
eficacia del molusquicida a 25%, aplicado a
una dosis de una parte por millén. Por su efec-
to de contacto, una hora es suficiente tiempo
para garantizar 100% de efectividad.

En cursos de agua aplicar la férmula simplifi-
cada por Sojo et al., (1999b). V= 6AP

En lagunas, lagos, pozos y estanques aplicar
la férmula:

V=LXAXP
250
V= volumen
A= ancho
P= profundidad
L= largo
Cifras= constantes

donde:
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En ciénaga aplicar la formula:

V=LxAXx0,10
250

(si posee lecho fangoso multiplicar por 0,25)

El sistema de bombeo, se realiza mediante
asperjadora accionada a mano o a motor, con
el propdsito de complementar las aplicaciones
molusquicidas.

Tiempo de aplicacion
de Etanolamina de 5,2’-dicloro-4’
-nitrosalicilanilida

Generalmente, los cursos de agua del area
endémica se encuentran en terrenos planos y
el caudal varia uniformemente, dentro un ran-
go de velocidad de 40-45 cm/seg (Cuadro 13),
este valor obtenido de la cubicacion (Figura 40)
servird para acelerar o retardar la aplicacion de
la sustancia molusquicida (Sojo et al., 1999c).
Con adaptaciones de (Matinella, 2013).

Cuadro 13. Tiempo de aplicacion de la sustancia
molusquicida.

Velocidad del curso  Tiempo de aplicaciéon

Menor de 0,4 m/seg 75 minutos
Entre 0,4 — 0,5 m/seg 60 minutos
Mayor de 0,5m/seg 45 minutos

Estrategias para el control
del molusco dulceacuicola
Biomphalaria glabrata

Formaciéon malacolégica
(tedrico-practica)

- Formar profesionales y técnicos, personal
de las direcciones regionales de salud,
servicios, coordinaciones, demarcaciones,
unidades técnicas, comunidades organiza-
das, consejos comunales, representantes
municipales e instituciones educativas.

- Organizar jornadas educativas y facilitar
material de apoyo (Sierra, 2004).
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Estudios hidrogeograficos

- Inspecciones sanitario-ambiental.

Determinar la distribucion geografica de la
fauna molusca dulceacuicola, con especial
énfasis en el género Biomphalaria.

- Explorar, croquizar y ubicar mediante GPS
la hidrografia convencional.

- Clasificar cursos y cuerpos de agua.

- Recolectar moluscos y determinar su habi-
tat.

Control del molusco hospedador
intermediario

- Inspeccionar las colecciones de agua para
ubicar las poblaciones de B. glabrata.

- Calcular el caudal por cubicacion para la
aplicacién de molusquicida.

- Conocer la efectividad de la aplicacion mo-
lusquicida.

- Controlar la infeccion de B. glabrata por S.
mansoni mediante:

a) Control fisico: eliminacién de criaderos de
caracoles, obras preventivas de ingenieria
para el saneamiento ambiental, drenajes,
desmonte, canalizaciones, rectificacion de
cauces y relleno, entre otros.

b) Control quimico: molusquicida a 25%.

c) Control bioldgico: plantas, trematodos,
peces, moluscos competidores, entre otros.

Diagnéstico de moluscos
dulceacuicolas

- Evaluacién diagnostica de la fauna molus-
ca dulceacuicola, con especial énfasis en
el género Biomphalaria.

- Mantenimiento del ciclo biolégico de S.
mansoni.
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Figura 40. Calculo del caudal por cubicacion para la aplicacion de Etanolamina de 5,2'-dicloro-4'-
nitrosalicilanilida.
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Investigacién malacolégica

- Estudiar la malacofauna presente en el
pais.

- Relacion parasito-hospedador intermedia-
rio.

- Influencia del medio ambiente en el proce-
so vital de B. glabrata.

- Implicaciones de especies introducidas.

Evaluacion operativa

- Impacto integral de las acciones ejecuta-
das.

- Andlisis de los indicadores malacolégicos
(Anexo 2).

Acciones conjuntas de vigilancia
epidemiolégica en el humano

- Registro de la poblacién en estudio
- Diagnostico parasitolégico e inmunolégico

- Evaluaciones médicas, tratamiento y con-
trol

- Registro de morbilidad

- Investigacion operativa

Aspectos a considerar
para emprender actividades
malacologicas

Es imprescindible que el personal que labora
en el area de malacologia, planifique las acti-
vidades que realizara en el campo, ya que no
todas se ejecutaran simultaneamente.

1. Elaborar proyecto.

2. Establecer comunicacién directa y perso-
nal con los comités de salud, consejos co-
munales, alcaldias u otras organizaciones
regionales o municipales, con el fin de dar
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a conocer la actividad y promover la orga-
nizacion para la participacion activa de la
comunidad. La Figura 41 muestra al perso-
nal en el area de estudio en contacto con la
comunidad. (Foto: Laboratorio Malacologi-
co, 2007).

3. Conocer el sector donde se va a realizar
la actividad, con detalles hidrogeograficos,
demograficos y epidemioldgicos, comple-
mentados con croquis o GPS.

4. Planificar las actividades de acuerdo con las
metas mensuales fijadas (plan de trabajo).

Figura 41. Personal en el area de estudio en
contacto con la comunidad.

Implementos que debe disponer
el personal de campo

Es indispensable disponer de: red metalica,
pinzas, servilletas industriales absorbentes,
frascos, porta frascos o caracolera (si no se
dispone utilizar otros envases), guantes tipo
doméstico, botas de goma hasta el pliegue de
la pierna (pueden ser mas cortas de acuerdo
con la coleccion de agua a inspeccionar), ma-
chete, sombrero o gorra, lapiz de grafito, cinta
métrica, primeros auxilios y formatos de traba-
jo F-LM,-01 (Anexo 4) y F-LM,-08 (Anexo 5).

Donde buscar los moluscos

Es importante conocer la extension del area
de trabajo y especificamente la ubicacion de
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las superficies de agua dulce para localizar el
habitat del caracol B. glabrata.

El medio ambiente ideal para el caracol B.
glabrata son las aguas estancadas lénticas o
con muy poca corriente, algo contaminadas
con aguas servidas, restos de vegetales y
animales; fondo terroso con vegetacion, poca
profundidad y en sitios no expuestos directa-
mente a la luz solar, con temperatura entre 25
°Cy 30 °C.

Estas caracteristicas generales del habitat
del hospedador intermediario B. glabrata,
ayudan al personal de campo a ubicar y se-
leccionar lugares que deben ser inspeccio-
nados, los cuales, generalmente, pueden
reunir todas o algunas de las caracteristicas
mencionadas.

Ubicacion del habitat

En los cursos de agua, la referencia del lugar
se expresa en metros, a partir de la desembo-
cadura del curso o del lugar que es el origen
de las medidas. Los criaderos de caracoles se
ubican siguiendo la orilla, a partir de un sitio
previamente determinado y de facil identifica-
cion, como la desembocadura de un curso de
agua o alguna obra construida cerca de la orilla
misma, entre otros. La ubicacion incorrecta de
lugares con presencia de moluscos positivos,
ocasiona falsas alarmas, dando lugar a graves
dificultades y errores. La Figura 42 muestra la
ubicacion del habitat de B. glabrata y al perso-
nal del Laboratorio Malacoldgico durante la re-
coleccion de las muestras. (Foto: Laboratorio
Malacolégico, 2006).

Técnica de recoleccion de moluscos

Chrosciechowski et al., (1987), describieron la
técnica, empleada en Venezuela, para recolec-
tar los moluscos, la cual consiste en introducir
la red en el agua, apoyandola en el fondo, sin
profundizar la cuchilla haciéndola deslizar 25
0 30 cm, para cubrir un total de nueve inmer-
siones que equivalen a una superficie de un
metro cuadrado (1 m?). En las orillas donde
abunda vegetacion acuatica se desliza la cu-

chilla lentamente, desde abajo hacia arriba. En
hierbas y materiales flotantes se introduce la
red por debajo y se levanta recogiendo todo
el material que sea posible. Se aconseja to-
car varias veces la superficie de agua con la
red, para lavar la tierra 0 materiales recogidos
y que impidan la observacion de los caraco-
les recolectados. Esta operacion se debe rea-
lizar cuidadosamente, con el fin de evitar que
los caracoles se alejen flotando. La Figura 43
muestra la red para recolectar caracoles en
Venezuela.

En el formato de trabajo F-LM_-01 (Anexo 4),
se anota la referencia del lugar donde se re-
colectaron los moluscos, el cual debe coincidir
con el lote o varios lotes de moluscos recolec-
tados en ese mismo lugar.

Para evitar tocar los caracoles con las manos,
se debe utilizar pinzas para transferirlos a sus
envases debidamente identificados. Los cara-
coles capturados en un mismo lugar se acep-
tan como representativos de un lote.

Terminada la inspeccién de un curso de agua,
es necesario lavar con firmeza la red para evi-
tar trasladar huevos o pequefios caracoles de
un sitio a otro.

Figura 42. Ubicacion del habitat de Biomphalaria
glabrata y recoleccion de muestras por el personal
del Laboratorio Malacoldgico.
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Figura 43. Red para recolectar caracoles en Venezuela.

Estimacién de la densidad
poblacional de caracoles
en el habitat

Los lugares comprobados como habitats de
moluscos, deben ser evaluados para conocer
la densidad de poblacion molusca por metro
cuadrado de superficie (ver técnica de recolec-
cion de moluscos).

Cuando la superficie de agua a investigar es
muy extensa, se introduce la red un nimero

de veces multiplo de nueve (18, 27, 36...), en
tal caso, la cantidad total de caracoles recolec-
tados se debe dividir entre el nimero de ve-
ces que fue introducida lared (2, 3, 4....), para
determinar la densidad de los moluscos por
metro cuadrado. Utilizando este procedimiento
se puede asegurar que la superficie de agua
fue evaluada en toda su extension (Chroscie-
chowski et al., 1987).

Ejemplo: NC

Férmula; DP=
NI
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DP= Densidad poblacional
NI= Numero de inmersiones (grupos)
NC= Numero de caracoles

Formula: DP=NC_ g inmersiones= 1 m?
NI= 27
27/9= 3 grupos de nueve

DP= 468 _ 156 caracoles/ m?

3
Medicion de los caracoles

La medicién de la concha de los caracoles,
permite hacer la primera identificacion en el
campo. Generalmente, los caracoles cuyo dia-
metro excede los 15 mm pertenecen a la espe-
cie B. glabrata.

Traslado de los caracoles
para su identificacion

El Laboratorio Malacolégico es el Unico recep-
tor de moluscos dulceacuicolas en el territo-
rio nacional, por lo tanto, los caracoles reco-
lectados en el campo deben ser trasladados
a esa sede para su identificacion morfolégica,
verificacion de la negatividad a cercarias de S.
mansoni y estudio correspondiente.

Recepcién de muestras
y envio de resultados

Secuencia:

- En el Laboratorio Malacoldgico, las mues-
tras se reciben de lunes a viernes en hora-
rio comprendido de 8:00 am a 2:00 pm, por
orden de llegada. Las mismas pueden pro-
venir de los Servicios Regionales o cual-
quier otra entidad del territorio nacional.

- Elformato F-LM_-01 (anexo 4) debe reflejar
las especificaciones de las muestras entre-
gadas, el receptor entregara una copia del
formato firmada como constancia de haber
recibido el material.

- Elresultado de la clasificacion se entrega a
las 24 horas.
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- El resultado del seguimiento prepatente in-
tramolusco se emite a los 30 dias.

- La evaluacion de los moluscos se debe re-
gistrar rigurosamente, independientemente
su procedencia.

- El resultado definitivo se informa al Depar-
tamento de Control Malacolégico, el cual
canalizar4 las acciones que emprende-
ran los Programas de Control Regionales,
como se esquematiza en el Anexo 3, se-
gun la articulacion entre el nivel central y
los servicios regionales. Elaborado por Ma-
tinella (2006).

Nota: crear una base de datos con el fin de
agrupar, analizar y transmitir la informacion.

Embalaje de moluscos
para un traslado

Procedimiento:

- Humedecer con agua un pedazo de gasa
de 30 a 50 cm de ancho, por 20 cm de
largo.

- Extender la gasa sobre una superficie
plana.

- Colocar los moluscos en hilera transversal,
que diste aproximadamente tres centime-
tros de la extremidad de la gasa, dejando
espacio de un centimetro entre los molus-
cos pequefos y de 2 cm entre los moluscos
grandes.

- Doblar la gasa sobre la hilera de moluscos,
enrollandola tipo rodillo.

- Colocar otra hilera de moluscos y repetir
éste procedimiento, hasta llegar al final de
la gasa.

- Introducir la gasa en una bolsita plastica
transparente.

- ldentificar los moluscos, colocando: locali-
dad, cepa, nombre del colector, fecha de la
recolecta y cualquier otra informacién con-
siderada importante.
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Colocar el conjunto (rodillo de gasa e iden-
tificacién) en un recipiente resistente, tipo
caja de madera pequeiia. Tener cuidado de
no maltratar a los moluscos.

No someter a los moluscos a refrigeracion
o0 altas temperaturas.

Nota: la gasa no se debe empapar con agua,
basta humedecer. Esta técnica es emplea-
da mayormente cuando los ejemplares van a
ser transportados durante un viaje prolongado
(Laboratorio Helmintiasis Intestinales, 1998).



Capitulo VII

Consideraciones sobre bioseguridad

Los laboratorios son los servicios mas vulne-
rables en cuanto a accidentalidad laboral y
enfermedades profesionales, por lo tanto, en
esta area las normas de bioseguridad deben
ser reconocidas como una nueva cultura or-
ganizacional, altamente comprometida con
los trabajadores, por lo cual el gobierno ha re-
tomado con gran fuerza su estudio y estricto
cumplimiento (MCT, 2002).

En tal sentido, todos los laboratorios del Siste-
ma Nacional de Salud deben poseer un Manual
de Bioseguridad y un Programa de Bioseguri-
dad integrado que responda a la complejidad
del servicio, disefiado segun los riesgos aso-
ciados a los agentes que se manipulan (bio-
l6gicos, fisico o quimico), de acuerdo con los
lineamientos establecidos en el catalogo de
normas NORDOM 577.

Normas minimas de bioseguridad
en el laboratorio

El trabajo que se realiza en el laboratorio, re-
quiere de elementos que protejan al trabaja-
dor. En este sentido, en la Figura 44 se puede
notar los elementos de proteccion, los cuales
usa el personal durante sus labores.

Elementos de proteccién personal

- Usar bata manga larga abrochada.

- La bata nunca debe ser usada fuera del
area de trabajo.

- Usar guantes de latex para todos los proce-
dimientos de laboratorio.

- Descartar los guantes y lavarse las manos

- Usar tapaboca.

- Usar gafas de seguridad cuando sea nece-
sario.

- Elpersonal con el cabello largo debe llevar-
lo recogido.

- Evitar zonas descubiertas de piel que que-
den expuestas a posibles salpicaduras
(Bernal, 2005).

[N
_—

.

Figura 44. Noétese los elementos de proteccion
Laboratorio Malacolégico, 2010).

Evaluacion de riesgos

Para que se produzca un accidente por agente
biolégico, deben concurrir basicamente cuatro
elementos:

- Un hospedador susceptible.
- Un agente infeccioso.

- Una concentracion suficiente de éste.
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- Una ruta de transmision apropiada.

De todos ellos, la ruta de transmision es la me-
jor controlada y las mas comunes son la aé-
rea y la inoculacién directa; aunque la oral, la
percutdnea y el contacto directo con la piel o
las mucosas también son posibles (Caballero,
2005).

Medidas preventivas de transmision

La prevencién, es la mejor medida para pro-
teger la salud de los trabajadores, asi como a
los usuarios y al entorno donde esté situado el
laboratorio. La Figura 45 muestra las medidas
preventivas para evitar el contacto directo con
agua contaminada.

Figura 45. Medidas preventivas para evitar el
contacto directo con agua contaminada (Laboratorio
Malacoldgico, 2008).

Entre las medidas preventivas para evitar la
transmision, se refieren los aspectos siguien-
tes:

Conocer la metodologia de trabajo.
- Conocer el equipamiento del laboratorio.

- Conocer las medidas a tomar en caso de
emergencia.

- Conocer los agentes infecciosos, sustan-
cias y productos peligrosos.

Conocer las leyes relacionadas con la se-
guridad bioldgica.

Revisar periddicamente las normas de bio-
seguridad a los efectos de asegurar la ac-
tualizacion de las mismas.

Segquir la reglamentacion nacional e inter-
nacional para el embalaje y transporte de
caracoles.

Esté& prohibido donar o sustraer caracoles
B. glabrata del laboratorio.

Restringir el acceso al bioterio experimental.

Evitar el contacto con caracoles traidos del
campo.

Evitar el contacto con materiales potencial-
mente infecciosos sin la debida proteccion.

Secar con vigor y aplicar alcohol a 70% a
la superficie cutanea, después de un con-
tacto breve o accidental con cercarias de S.
mansoni.

Tratar los acuarios que contienen caraco-
les positivos a cercarias de S. mansoni con
hipoclorito de sodio, yodo o agua caliente.

Aplicar estas sustancias al agua que con-
tenga cercarias de S. mansoni, antes de
descartar por el lavatorio.

Manipular los animales de laboratorio con
guantes (no incurrir en crueldad).

Usar pipeteador automatico o propipeta, no
pipetear con la boca.

Mantener puertas y ventanas del laborato-
rio cerradas.

No permitir la entrada de nifios en el labo-
ratorio.

No deben entrar familiares ni amigos en el
laboratorio.

No ingerir alimentos en el laboratorio

Evitar maquillarse y manipular lentes de
contacto.



CAPITULO 7.

ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

- Se debe hablar en tono bajo.

- Conocer cada una de las normas de biose-
guridad con el fin de evitar accidentes.

- Mantener un registro de accidentes e inci-
dentes con material infeccioso (Freggiaro,
2011).

Instalaciones de los animales.

Cuando se trata de animales experimentales,
se establecen practicas razonables en cuanto
a los niveles adecuados de seguridad, aten-
cién de los mismos y calidad ambiental (Ins-
tituto Argentino de Normalizacion IRAM, 2000).
Por lo tanto, la institucibn debe proveer las
instalaciones adecuadas para albergarlos,
considerando el caracter de estos, es decir,
su grado de agresividad, sus endoparasitos y
ectoparasitos naturales, las zoonosis a las que
son susceptibles y la posible diseminacion de
alérgenos. Como principio general, los niveles
de bioseguridad de los animales se basan fun-
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damentalmente en las instalaciones, practicas
y requisitos operativos recomendados para
trabajar con animales infectados. Las instala-
ciones para los animales de laboratorio son
simplemente una clase de laboratorio, también
llamado bioterio experimental (CDC, 2011).

Es importante que todo manual se elabore con
criterio practico, las normas de bioseguridad
deben ser lo mas proximas a las actividades
cotidianas de trabajo, de manera que la lectu-
ra sea motivadora y agradable, estos aspectos
son de suma importancia para lograr un apren-
dizaje y, por lo tanto, una actitud adecuada
frente al problema (Funes et al., 2005).

Se recomienda que las instituciones de salud,
los laboratorios de diagndstico e investigacion,
formulen, implementen y evallen periddica-
mente un programa de bioseguridad. Al mismo
tiempo, es necesaria la designacion de res-
ponsables, quienes deberan controlar la segu-
ridad, instruir y entrenar a todas las personas
que trabajen o ingresen a dicho lugar (Freggia-
ro, 2011).
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Anexo 1

Trematodos mas comunes identificados en moluscos
de agua dulce

Leyenda: a) cercaria de Schistosoma mansoni, (trematodo flia. Schistosomatidae), b) cercaria del grupo Ocellifera,
(trematodo flia. Clinostomatidae), c) cercaria Brevifurcata-apharyngeate, (trematodo flia Shistosomatidae y Spirorchiidae),
d) cercaria Lophocercous- apharyngeate, (trematodo flia Sanguinicolidae), e) cercaria Caratinguensis, (trematodo
flia Strigeidae), f) cercaria Strigea, (trematodo flia Strigeidae y Diplostomatidae), g) cercaria Vivax, (trematodo flia.
Cyathocotylidae), h) cercaria Amplicoecata, (trematodo flia. Shistosomatidae), i) cercaria Furcocystocercous, (trematodo
flia. Azygiidae y Bivesiculidae, j) cercaria Bucephaloid (Gasterostome), (trematodo flia. Bucephalidae), k) cercaria de
Fasciola hepatica, (trematodo flia. Fasciolidae), I) cercaria Echinostome, (trematodo flia. Echinostomatidae), m) cercaria
Gymnocephalous, (trematodo flia. Fasciolidae), n) cercaria Minensis (Xiphidiocercaria), o) cercaria Amphistome
(trematodo flia. Paramphistomatidae), p) cercaria Monostome, (trematodo flia. Paramphistomatidae), q) cercaria
Cystocercous, r) cercaria Santense (Xiphidiocercaria), s) cercaria Macrogranulosa (trematodo flia. Echinostomatidae) t)
cercaria Hemiura. Fuente: (Pereira de Souza y Lima, 1997) con adaptaciones (Matinella, 2013).



Anexo 2

Indicadores malacologicos

« indice de infestacion a cursos de agua

I1.Cc A= N°de cursos de agua con presencia del hospedador X 100
N° total de cursos de agua examinados

« Indice de infeccion a cursos de agua

L If.C. A= N°de cursosde agua positivos a cercarias de S. mansoni X 100
N° total de cursos o cuerpos de agua examinados
« Indice de caracoles positivos

|c.p.= N°caracoles positivos X 100
N° total caracoles examinados

» Densidad poblacional de caracoles

Dpc. = N°de caracoles recolectados
N° de inmersiones

1 mts2 = 9 inmersiones (redadas)

« Indice de cursos o cuerpos de agua tratados con molusquicidas.

.C.ATM.= N° de cursos o cuerpos de agua tratados X 100
Total de cursos o cuerpos de agua infectados

indice de infeccion del hospedador intermediario

| IHi.= N°de hospedadores infectados X 100
N° de hospedadores examinados

Abreviaturas usadas

l.I.C.A.= indice de infestacién a cursos de agua

l.If.C.A.= indice de infeccion a cursos de agua

I.C.P. = indice de caracoles positivos

D.P.C. = Densidad poblacional de caracoles

|.C.A.T.M.= indice de cursos o cuerpos de agua tratados con molusquicidas.
.I.Hi.= indice de infeccién del hospedador intermediario

Fuente: (Sojo, 1998)



Anexo 3

Articulacion entre el nivel central
y los servicios regionales

Muestras procedentes de
Servicios Eegionales

Laboratorio Malacologico
recibe, identifica e investiga las

muesras

Las Regiones reciben resultados
—» || segim correspondan las muestras
bidticas examinadas, ejecutan e
informan las labores
malacolégicas realizadas

Dpto. Control Malacologico
remite resultados y coordina

actividades “

Direccion Control de Vectores
Reservorios v Fauna Nociva
Rectoria Nacional

Direccion General de Salud
Ambiental
Rectoria Nacional

Preparado por Matinella, (2008).



Anexo 4

F-LM,-01

RECOLECCION DE MOLUSCOS

REGION DEMARCACION, UTOCSSA LOTE N° MES - ANO

N° DE ORDEN NOMBRE DEL CURSO

TIPO DE INSPECCION Ne CLASIFICACION ESPECIFICACION EXACTA DEL
PUNTO DE RECOLECTA

LOCALIDAD MUNICIPIO PARROQUIA

ESTADO CUENCA HIDROGRAFICA

CANTIDAD RECOLECTADA EN CAMPO

DIAMETRO a mm FECHAY HORA DE RECOLECCION

Inspector de la Demarcacion, o Utocssa

DENSIDAD DE MOLUSCOS EN HABITAT/M2

Recolectado por:

LABORATORIO MALACOLOGICO

LOTE N°

FECHA VIVOS MUERTOS DIAMETRO a

ESPECIES CLASIFICADAS

B.glabrata () Helisoma spp. () Lymneidae ()

B. prona () Pomacea spp. () Physidae ()

B. straminea () Drepanotrema spp. () Neritiidae ()
B. kuhniana (') Pachycheilus spp. () Ancylidae ()
B. havanensis () T. granifera () Otros ()

B. obstructa () T. tuberculata ()

B. schrammi () M. cornuarietis ()

PERIODO DE OBSERVACION DESDE

N° total caracoles N° caracoles (+)

OBSERVACIONES

mm

HASTA

% infeccion a S. mansoni

Recibido por:

Formato elaborado por: Matinella, (2001)

Examinado por:
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