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SUMMARY

The receptivity to Schistosoma bowvis from Salamanca (Spain) of
Planorbarius metidjensis from Spain (Villar de la Yegua and Valdespino)
and Portugal (Sabugal and Estoi); Bulinus (B.) truncatus from Portugal
{Coimbra and Algarbe), Egypt, Chad and Libya; and Biomphalaria gla-
brata from Brasil (Recife and Amarilina) is studied.

The criteria of appreciation are based in the proportion of snails
cercaria positive, average probability of success per miracidium and
number of miracidia which insure the positivity statistically. These in-
dexes are compared and discussed.

The systematic of the Family Planorbidae (Subfamilies Helisoma-
tinae, Bulininae and Planorbinae) is discussed according to its suscepti-
bility to Schistosoma bovis from Spain. Some data are adduced for biclo-
gical characterization of the spanish strain of this schistosome.

INTRODUCCION

La receptividad de algunas especies de moluscos de la Fa-
milia Planorbidae a Schistosoma bovis se ha estudiado por di-
versos autores (RamaJgo (12), SIMON y cols. (14), SAMPAIO ¥y coOlSs.
(13), SoutHGAaTE y col. (15)) teniendo en cuenta aspectos como
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la proporcion de positivos, produccion de cercarias, periodo pre-
patente y supervivencia de moluscos infestados.

La capacidad de recepcion de los molusces, no queda en my-
chas ocasiones bien reflejada por la simple apreciacion de unogg
porcentajes de positividad expresados aisladamente. Es precisg
relacionar de alguna manera aquellas circunstancias que pueden
incidir mas o menos decisivamente y que pueden variar el sen-
tido de los resultados obtenidos en las pruebas experimentales.

El presente trabajo trata de estimar y comparar el grado de
receptividad a Schistosoma bovis de Salamanca (Espafia) de
algunos Helisomatinae (Planorbarius metidjensis), Bulininae
(Bulinus (B) truncatus) y Planorbinae (Biomphalaria glabrata)
de diversas poblaciones geograficas, siguiendo el criterio tradi-
cional sobre apreciacion porcentual de la positividad, el de 1a
probabilidad de éxito por miracidio, y estableciendo a su vez un
nuevo indice indicador de la respuesta de los moluscos al es-
quistosoma basado en las dosis minimas de miracidios que han
garantizado estadisticamente lg positividad.

SOUTHGATE y col. (15) han puesto de manifiesto la heteroge-
neidad existente entre varias cepas mediterraneas de esfe pa-
rasito. Schistosoma bovis de Espafig viene igualmente mostrando
unas caracteristicas muy particulares en lo que se refiere a sus
hospedadores intermediarios en el ambiente natural autdctono.
Entendemos que cualquier aportacion que contribuya a clarificar

el status biologico de nuestro esquistosoma puede ofrecer un
indudable interés.

MATERIAL Y METODOS

Se ha trabajado con una cepa de Schistosoma bovis aislada
de un bovino naturalmente infestado en Salamanca (Espana)
en el afio 1970 y mantenida con posterioridad en el laboratorio
utilizando como hospedador intermediaric Planorbairus metid-
jensis de Salamanca {(Espafia), molusco en el que evoluciona en
el medio natural de esta zona, y como hospedadores definitivos
corderos jovenes.

En el cuadro n.* 1 mostramos las especies y poblaciones de
moluscos que hemos manejado y el numero de individuos que
se han infestado experimentalmente.

1

CUADRO N
PROCEDENCIA Y NUMERO DE MOLUSCOS EXPUESTOS A LA INFESTACION

ESPECIES,

Grupos de 15-20.

E3

Dosis de 5, 10 y 20 miracidios

*:

Biomphalaria glabrata

Bulinus (B.) truncatus

Planorbarius metidjensis
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N.o

Proecedencia

N.o

Procedencia

N.e

Procedencia

Villar de la Yegua

(ESPANA)

82
70

Recife (BRASIL)
Amarilina (BRASIL)

168

Coimbra (PORTUGAL)
Algarve (PORTUGAL)

EGIPTO
CHAD
LIBIA

258
108

90
150
130

Valdespino (ESPANA)
Sabugal (PORTUGAL)

Estoi (PORTUGAL)

35

70

33
571

152

472
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Las infestaciones se hicieron individualmente en pocillos de
placas de aglutinacion, agrupando en lotes aguellos que reci-
bieron igual dosis. Las dosis ensayadas fueron de 5, 10 v 20 mi-
racidios por molusco segin los diferentes lotes. Algunos grupos
de Biomphalaria glabrata recibieron dosis choque de hasta 300
miracidics por individuo.

Los grupos de moluscos infestados fueron mantenidos en
estufa a 25°C hasta la emisién de cercarias.

Los moluscos muertos durante el periodo prepatente se con-
sideraron desechados a todos los efectos.

La receptividad ha sido estimada atendiendo a los tres pa-
rametros que exponemos g continuacion:

1) Proporcion de moluscos cercaria-positivos (X)

Se halla dividiendo el numero de cercaria-positivos por el
nuamero de expuestos a la infestacion.

2) Probabilidad promedio de éxito por miracidio (P)

Se trata de un calculo de probabilidad compuesta, que viene
dado por la formula siguiente:

n_—_.___
P=VP

En dicha formula, n representa la dosis (numero de mira-
cidios) y p la proporcién de moluscos cercaria-positivos.

Como en nuestro caso las dosis por molusco ensayadas han
variado segun los grupos, y éstos han dado proporciones de cer-
caria-positivos variadas también, hemos operado con las co-
rrespondientes medias proporcionales para obtener datos es-
tadisticamente significativos.

3) Indice de receptividad (Ir)

Se refiere a la dosis minima por molusco que garantiza es-
tadisticamente la positividad. Este indice viene determinado
por el resultado de dividir el nimero de miracidios o dosis total
(d) empleado en la infestacién de un grupo determinado de
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noluscos, por el numero de ellos que resultan cercaria-positi-
ros (N). Responde a la férmula siguiente:

d
Ir = —r
N
En todos 1os casos los datos finales son el resultado de las

medias aritméticas de los parametros parciales obtenidos en
los diferentes grupos de cada poblacion.

RESULTADOS

Las proporciones-promedio de moluscos cercaria-positivos
expresadas en tanto por uno las ofrecemos en el Cuadro n.’ 2.

La medig referida a especies es de 0,6376 para Planorbarius
metidjensis, 0,5014 para Bulinus (B.) truncatus y 0,0000 para
Biomphalaria glabrata (especie refractaria). Un hecho a tener
en cuenta es el de las notables diferencias gue se observan en
cuanto al comportamiento de las distintas poblaciones geogra-
ficas dentro de una misma especie de moluscos.

La probabilidad-promedio de éxito por miracidio (Cuadro
n.° 3), se incliné también ligeramente g favor de la compati-
bilidad con Planorbarius metidjensis (P = 0,95522, resultando
ser P = (0,93321 en el caso de Bulinus (B.) truncalus y P =
0,00000 en Biomphalaria glabrata. Con este criterio de apre-
ciacion de la receptividad se observa una mayor uniformidad
en el comportamiento de las poblaciones de Planorbarius me-
tidjensis que en las de Bulinus (B.) truncaetus, donde hay una
poblacion (la de Coimbra-Portugal) que ha resultado notable-
mente menos receptiva que sus analogas y por consiguiente
mucho menos aun que las de Planorbarius.

En cuanto al indice que nosotros proponemos (Cuadro
n.° 4), se aprecian unos valores de Ir = 17,21 para Planorbarius
metidjensis, Ir = 71,13 para Bulinus (B.) truncalus e Ir = o=
(infinito) para Biomphalaria glabrata. Estas cifras indican una
mayor receptividad de Planorbarius con respecto a Bulinus
y una incompatibilidad bien manifiesta en el caso de Biom-
phalaria. También con este criterio se observa una mayor uni-
formidad en la conducta de las poblaciones de Planorbarius
metidjensis que en las de Bulinus (B.) truncatus.
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Las correlaciones multiples entre la tabulacién parcial de

estos tres parametros nos da los siguientes coeficientes de co-
rrelacion

R, (It - P) = 0,891
R, (P - X) = 0,980
R, (Ir - X) = 0,978

Las tablas asignan para estos coeficientzs de correlaciéon
un grado de significacion muy alto.

DISCUSION

El criterio de la proporcién de moluscos cercaria-positivos
ha sido, tal vez, el mas comunmente utilizado para expresar la
capacidad de recepcion de los moluscos a los esquistosomas.

Algunos autores, como Fraca b AZEVEDO y col. (3), han
empleado calificativos como “buen vector”, “muy buen vector”,
etc., cuando las tasas apreciables de infestacion artificial ad-
quieren determinados valores en expresion.

En la grafica n. 1 representamos la receptividad mostra-
da por Bulinus (B.) iruncatus y Planorbarius metidjensis en
términos globales, de acuerdo con las proporciones de cercaria-
positivos. Se puede apreciar en las curvas la gran dispersion de
valores, consecuencia de lo elevadas que resultan las corres-
pondientes desviaciones tipicas entre los grupos gue se infes-
taron con dosis iguales. Estas oscilaciones exageradas entre
los datos parciales hacen que aceptemos, con las logicas reser-
vas, la validez y representatividad de cualquier porcentaje ex-
presado aisladamente sin la correspondiente interpretacion es-
tadistica, ¥y que consideremos por tanto la conveniencia de
buscar otros indices mas-fieles.

HamrsToN (7), sobre datos obtenidos principalmente por
PITCHFORD y VISSER (10) y por CHu y cols. (1), ha tratado de ex-
presar el grado de receptividad determinando la probabilidad-
promedio de éxito por miracidio. Nosotros hemos aplicado su
metodologia a nuestros datos y obtenemos unos resultados que
estimamos como bastante validos por cuanto en la formula, se
relacionan la proporcion de positivos y la dosis empleada.
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CURVAS DE RECEPTIVIDAD A S, bovis
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El indice que nosotros proponemos aborda el problema des-
de un punto de vista estadistico; relaciona la positividad con
la dosis v resulta sumamente sencillo de calcular., A partir de
¢l podria establecerse una “escala de valores” para unas c.on-
diciones dadas de experimentacion, similar a la que preconizan
FRAGA DE AZEVEDO y SAMPAIO (4) para calificar la susceptibilidad
de Australorbis y Bulinus a Schistosoma mansoni y Schistosoma
haematobium respectivamente. Estos autores estiman las espe-
cies de moluscos con relacién a los esguistosomas co.mo “sus-
ceptibles”, “parcialmente susceptibles” y “no susceptibles”, d_e
acuerdo con el numero de miracidios que hacen patentes ];3051—
tividades en alguna medida. Nuestro indice indica ’ademas (?1
alcance de estas positividades, al estar referido al pumero ,m}-
nimo de miracidios por molusco con el que se lograria estadisti-
camente garantizar la positividad teorica de todo un grupo. Su
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significacién dependera en gran parte, como es logico, de la
extension numérica del grupo considerado.

Frente a la susceptibilidad mostrada por los Helisomatinae
(Planorbarius metidjensis) y por los Bulininae (Bulinus (B.)
truncatus), destaca la incompatibilidad a todos los niveles de
los miembros de la Subfamilia Planorbinae (Biomphalaria gla-
brata) con respecto a nuestro Schistosoma bovis.

Este puede ser un dato que justifique la clasificacion siste-
matica de MaALEK y CHENG (8) referente a la Familia Planorbi-
dae. En dicha clasificacién se considera al Género Planorbarius
como perteneciente a la Subfamilia Helisomatinae apartandole
de su pretendida afinidad con la Subfamilia Planorbinae. La
semejanza morfologica existente entre los Géneros Planorba-
rius y Biomphalaria, hizo que se estimaran ambos por nume-
rosos autores, entre ellos Fraga pE AzeVEDO ¥ col. (5) ¥ nosotros
(12) como miembros de la Subfamilia Planorbinae, e incluso
llevd a Faust vy col. (2) a dar como valida la sinonimia entre
Planorbarius metidjensis y Biomphalaria dufourii. E1 compor-
tamiento mostrado frente a Schistosoma bowvis por Planorba-
rius y por Blomphalaria, denota otra diferencia mas a afadir
a las ya existentes y avala la racionalidad de la sistematica
adoptada por MALEK y CHENG (8), la cual considera tales Gé-
neros como pertenecientes a Subfamilias distintas.

Las variaciones habidas en cuanto al grado de susceptibi-
lidad entre las distintas poblaciones probadas de Planorbarius
metidjensis y Bulinus (B.) truncatus, cabe atribuirlas a las di-
ferencias intraespecificas existentes enire poblaciones distintas
de una misma especie de molusco. Estas diferencias han sido
puestas de manifiesto principalmente por WRrIGHT y Ross (17)
en los Planorbidos, estudiando mediante electroforesis las pro-
teinas del huevo. Por su parte RicHarps (11) afirma también
que las variaciones de la susceptibilidad a un esquistosoma de-
terminado entre moluscos de igual especie, estan en concor-
dancia con la configuracion genética de cada poblacion.

A cualquiera de los niveles de apreciacion utilizados es de
destacar como norma general, un mayor grado de receptividad
y uniformidad de comportamiento en las poblaciones estudia-
das de Planorbarius meitdjensis que en las de Bulinus (B.) trun-
catus con relacion a la raza espaiiola de Schistosoma bovis.
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Ateniéndonos al concepto de susceptibilidad emitido por
WRIGHT (18), hemos de concluir que en términos generales Pla-
norbarius metidjensis ofrece a Schistosoma bovis de Espana
unas condiciones de desarrollo mas favorables que la mayoria
de las poblaciones ensayadas de Bulinus (B.) truncatus. Esta
conclusion parecia hasta cierto punto previsible, si tenemos en
cuenta que la raza de Schistosoma bovis con lo gque hemos tra-
bajado evoluciona en el medio natural en Planorbarius metid-
jensis.

El hecho seflalado por SoutHace y Kwnowires (15) de que
Planorbarius metidjensis de Portugal (Carcavoi) haya resulta-
do refractario a cepas de Schistosoma bovis de Marruecos, Si-
cilia e Iran, y el alto grado de receptividad que por el contrario
muestran los Planorbarius ibéricos probados por nosotros a la
cepa espafiolg de Schistosoma bovis nos inducen a pensar que
nos encontramos ante una raza geografica muy bien definida.

Apreciaciones similares en Schistosoma haematobium de
Portugal llevaron a FrAGA pE AzrvEDO (6) a denominar a aquél
como Schistosoma haematobium europeense. Es posible que en
ambos casos nes hallemos ante estados de subespeciacion muy
avanzados, en los que el aislamiento geografico que representa
la, Peninsula Ibérica ha jugado probablemente un importante
papel.

Las wvariaciones intraespecificas entre esquistosomas, es-
pecialmente en Schistosoma haematobium, han sido puestas de
manifiesto por WEBBE y JaMEs (16).

Segun criterio de Mayr (9), el abandono del término “va-
riedad” para las razas geograficas es ya casi completo en zoo-
logia. El nuevo concepto de “raza geografica” ha exigido rein-
terpretarla como una respuesta genético-fisiologica a un medio
local.

El considerar hechos como el que nos ocupa como justifi-
cacidon suficiente para describir una nueva subespecie ha per-
mitido, en opinion de Mavr (9), una copiosisima cosecha de
nuevas subespecies que amenazan seriamente la utilidad de tal
categoria.

RESUMEN

Se hace un estudio acerca de la receptividad a Schistosoma bovis de
Salamanca (Espafia) de Planorbarius metidjensis de Espafia (Villar de
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la Yegua y Valdespino) y Portugal (Sabugal y Estol); Bulinus (B.) trun-
catus de Portugal (Coimbra y Algarve), Egipto, Chad v Libia; vy Biom-
phalaria glabrala de Brasil (Recife y Amarilina).

Los criterios de apreciacién se basan en la proporcidn de moluscos
cercaria-positivos, en la probabilidad-promedio de éxito por miracidio v
en el numero de miracidiocs por moluseo gue garantza estadisticamente
la positividad. Estos indices son comparades vy discutidos.

Se discute asimismo la sistemdtica de la Familia Planorbidae (Sub-
familias Helisomatinae, Bulininae y Planorbinae) de acuerdo con su sus-
ceptibilidad a Schistosoma bovis de Espafia, y se aportan datos para la
caracterizacion biclégica de este esquistosoma.
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