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RESUMEN

Introduccién: Angiostrongylus cantonensis es reconocido como uno de los principales patégenos causantes de la meningoencefalitis eosinofilica, fue
identificado en Ecuador por primera vez en 2008. Métodos: se recolectaron 1476 ejemplares de Achatina fulica con el método de captura por unidad de
esfuerzo durante 30 minutos, en 3 cantones de la provincia del Napo, con el fin de establecer la prevalencia de infeccion por A. cantonensis Resultados:
el porcentaje total de caracoles infectados fue de 46,5% (687/1476). Conclusiones: Los resultados revelan una amplia distribucion de A. fulica infectado
con A. cantonensis, lo que, sumado a la gran cantidad de hospederos definitivos presentes, indica que un nimero considerable de personas tiene riesgo
de adquirir angiostrongiliasis. Se necesita intervenciones educativas comunitaria orientadas a formacion sanitaria, recalcando el riesgo de adquirir la
infeccion parasitaria, principalmente por el consumo de A. fulica, crudos y/o con coccion inadecuada, principal forma de contagio. Ademas, se
recomienda vigilancia rigurosa y control de los hospedadores involucrados, saneamiento ambiental, haciendo insistencia en factores relacionados con
los hébitos bioldgico del caracol gigante africano, entre ello alimentos (vegetales), suelos y derivados del caracol de uso artesanal; para prevenir la
aparicion de casos esporadicos y de brotes de la enfermedad.

Palabras clave: Angiostrongylus cantonensis, prevalencia, Achatina fulica, angiostrongiasis.

ABSTRACT

Introduction: Angiostrongylus cantonensis is recognized as one of the main pathogens that cause eosinophilic meningoencephalitis, it was identified in
Ecuador for the first time in 2008. Methods: 1476 specimens of Achatina fulica were collected using the capture method per unit of effort for 30 minutes,
in 3 cantons of the Napo province, in order to establish the prevalence of infection by A. cantonensis Results: the total percentage of infected snails
was 46.5% (687/1476). Conclusions: The results reveal a wide distribution of A. fulica infected with A. cantonensis, which, added to the large number
of definitive hosts present, indicates that a considerable number of people are at risk of acquiring angiostrongyliasis. Community educational
interventions aimed at health training are needed, emphasizing the risk of acquiring parasitic infection, mainly due to the consumption of A. fulica,
raw and/or inadequately cooked, the main form of contagion. In addition, rigorous surveillance and control of the hosts involved, environmental
sanitation, insisting on factors related to the biological habits of the giant African snail, including food (vegetables), soil and snail derivatives for
artisanal use; to prevent the appearance of sporadic cases and outbreaks of the disease.

Keywords: Angiostrongylus cantonensis, prevalence, Achatina fulica, angiostrongiasis.
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Introduccion

Angiostrongylus cantonensis es un parasito zoonético, que en el caso del ser humano, éste actlia como hospedador
accidental y se infecta por la ingesta de hospedadores paraténicos o intermediarios poco cocinados e infectados con la
larva 3 (L3), o bien por la ingesta de vegetales contaminados con L3 (Federspiel et al., 2020). Se ha reconocido como
unos de los principales patégenos asociado con la meningitis eosinofilica y/o meningoencefalitis eosinofilica, ademas de
provocar otras afecciones como radiculitis, anomalias de los pares craneales, ataxia, encefalitis, coma y rara vez, muerte
(Martins et al., 2015). Desde la primera notificacion de infeccién humana en Taiwan en 1945, mas de 2800 casos han
sido registrados en diferentes regiones del mundo (Wang et al., 2008). Al momento es una parasitosis desatendida con
evidente subregistro de casos infectados en el pais, a pesar de que es una de las cuatro patologias parasitarias de
notificacion obligatoria al Ministerio de Salud Publica (Solorzano Alava et al., 2014).

En su ciclo de vida requiere de hospederos definitivos e intermediarios. Se conoce que las ratas son los hospederos
definitivos de A. cantonensis. Luego de la ingestion de moluscos infectados con larvas L3, estas migran al sistema
nervioso central, donde maduran a un estado de L4 y L5 y, posteriormente se convierten en gusanos adultos. Cuando
alcanza la madurez sexual, ponen sus huevos en las arterias pulmonares; estos se convierten en larvas L1 que migran al
arbol bronquial donde son deglutidas y excretadas por las heces. Las heces con larvas son ingeridas por caracoles que
actlian como hospederos intermediarios, progresan a la fase larvaria L3 (larva infecciosa para el hospedero definitivo y
accidental). Las ratas ingieren el hospedero intermediario y el ciclo se cierra (Chao et al., 1987; Panackel et al., 2006).
Como ya se menciond los humanos no son el hospedero definitivo del parasito, pero se convierten en accidentales al
ingerir hospederos intermediarios infectados con larvas, ademas de los caracoles, crustacios y anfibios que puedan
contener el estadio larval (Federspiel et al., 2020). Una forma, menos comun, de transmision de la infeccion es la ingestién
de verduras contaminadas, agua o jugo de frutas (Slom et al., 2002; Tsai et al., 2004). En el hombre el parasito no completa
el ciclo de vida, sino que permanece en el sistema nervioso central, pudiendo originar meningitis eosinofilica o si se
instala en la cdmara de 0jo, angiostrongiliasis ocular (Wang et al., 2012; Barratt et al., 2016).

Uno de los hospederos intermediarios mas importantes reconocidos en Ecuador es el caracol gigante africano,
Achatina fulica (Bowdich 1822) que es considerado una de las 100 especies exoticas invasoras mas peligrosas del mundo,
segun la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (Lowe et al., 2000).

Alrededor de 1800, pero principalmente desde principios y mediados del siglo XX, A. fulica fue introducido a los
trépicos y subtropicos y ha sido considerada la plaga mas importante de caracoles en esas regiones. En Brasil, especimenes
probablemente traidos de Indonesia fueron introducidos en el estado de Parana en la década de 1980 con fines comerciales
(cultivo de “caracoles”) que no tuvieron éxito. Achatina fulica ahora estd muy extendida en al menos 23 de los 26 estados
brasilefios y el Distrito Federal (Thiengo et al., 2007) y recientemente fue reportado por primera vez en Argentina, en la
ciudad de Puerto Iguazu, provincia de Misiones, Argentina (Gutiérrez Gregoric et al., 2013).

Actualmente, A. fulica debe la mayor parte de su amplia distribucion actual a la actividad humana. La introduccion
reportada en Ecuador ocurre a raiz de haberse realizado campafias publicitarias televisivas a nivel nacional de un
cosmético denominado genéricamente baba de caracol (proveniente en su mayoria de Helix aspera). La presencia del
caracol en Ecuador fue reportada por primera vez en el afio 2005 (Correoso, 2008). Los criaderos de caracoles que se
construyeron, en algunos valles de la sierra ecuatoriana y que ofrecian una temperatura ideal entre 17 ° Cy 25 ° C, con
largos periodos de luz solar y un pH adecuado para el cultivo de caracoles (Borrero et al., 2009). Sin embargo, los
criaderos no proporcionaron los réditos econdmicos esperados, inevitablemente, la mayoria de los criaderos quedaron
abandonados y los caracoles fueron liberados en la naturaleza El resultado fue una infestacién generalizada de areas
urbanas y rurales en casi todas las provincias del pais (Solorzano Alava et al., 2014)

En relacion con los hospederos definitivos, se presume que Rattus rattus Ilegé al Ecuador entre los siglos XVI o
XVII en los barcos de los conquistadores espafioles (Tirira, 2007). En 2001, la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza clasifico a R. rattus entre las 100 especies invasoras mas dafiinas del mundo (Simberloff & Rejmanek,
2019). Laespecie Rattus norvegicus es originaria de China y se extendié por Europa y Norteamérica gracias al transporte
maritimo en el siglo entre 1750 y 1755. Actualmente, presenta una amplia distribucion por todas las &reas urbanas del
planeta, excepto en algunas zonas tropicales y subtropicales (Kosoy et al., 2015).

La angiostrongiliasis es cada vez mas importante desde el punto de vista de salud publica, y para comprender la
epidemiologia y distribucién de A. cantonensis se tiene que mencionar la influencia que tiene los factores: globalizacién,
cambio climético y aumento de la interaccion hombre — animal en la emergencia de las zoonosis parasitarias (Patz et al.,
2000; Bengis et al., 2004). Ademas, es de destacar que el factor mas importante en la distribucion del parasito por el
mundo son los viajes (Cowie, 2013). El paréasito esta en constante expansion. Se ha extendido desde sus areas endémicas
tradicionales de Asia y la cuenca del Pacifico hasta el continente americano, incluidas las islas de Estados Unidos, Brasil
y el Caribe (Eamsobhana, 2014).

En Ecuador, el paréasito estd ampliamente distribuido y constituye un problema de salud publica. Estudios previos
han mostrado la existencia de A. fulica en 16 de las 24 provincias del Ecuador (Sol6rzano-Alava et al., 2019). Cuando A.
cantonensis infecta a los caracoles, el paréasito se aloja en sus tejidos. Las personas y mamiferos superiores se infectan
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directa e indirectamente al manipular o ingerir caracoles crudos infectados o alimentos contaminados por ellos (Solorzano
Alava et al., 2014).

En el 2008, tras la aparicién de pacientes con manifestaciones clinicas dadas principalmente por dolor abdominal,
nauseas y vomitos severos, constipacion intestinal, mialgias, astenia, signos y sintomas neuroldgicos, tales como cefalea
y alteraciones visuales, que evolucionaron con eosinofilia tanto en sangre periférica como en LCR. Todos los pacientes,
tanto nifios como adultos, tenian el antecedente de haber ingerido caracoles crudos. Los hallazgos clinicos y
epidemioldgicos hicieron sospechar a los infectélogos de meningitis eosinofilica causada por A. cantonensis; lo describié
el primer foco de transmision natural de A. cantonensis en Ecuador (2008). En ese mismo afio se reportaron diferentes
brotes de angiostrongiliasis en personas de las provincias de Los Rios y Santo Domingo de los Tséchilas, ademas de
encontrarse el parasito en caracoles de la especie Achatina fulica asi como en roedores (Rattus ratus, Rattus norvegicus)
(Solorzano Alava et al., 2014; Martini-Robles et al., 2016) y en un caso de autopsia de un adulto infectado (Cedefio et
al., 2008).

Actualmente el parésito es endémico en el pais, estudios han demostrado una amplia distribucion de A.
fulica infectado con A. cantonensis y un porcentaje de infeccion mayor que en investigaciones previas (Solorzano Alava
etal., 2014). Se haninformado 7 brotes en las provincias de Los Rios, Santo Domingo de los Tsachilas, Guayas, Manabi
y Pichincha, que afectaron a 19 adultos y 7 nifios (Pincay et al., 2009). Se estima que hasta el presente hay mas de 87
casos humanos reportados y 3 fallecidos (Solorzano Alava et al., 2014). Un estudio reciente ha mostrado que la poblacién
de la ciudad de Chone en la provincia de Manabi esta| expuesta a factores de riesgo relacionados con la adquisicion de
Angiostrongiliasis, como consumo de caracoles crudos, contacto frecuente de adultos y nifios con el caracol africano en
la casa y trabajo, incorrecta limpieza de los alimentos (Zamora Giler et al., 2020).

Por todo lo antes expuesto este estudio se realizd con el objetivo de establecer el porcentaje de infeccién en
caracoles Achatina fulica procedentes de varios cantones de la provincia del Napo, en donde con anterioridad se reportd
la presencia de hospederos intermediarios de A. cantonensis, mostrando tasas altas de infeccién (24,19%) (Solérzano-
Alava et al., 2019). Con el fin de contar con informacion que permita realizar intervenciones en salud piblica para evitar
el consumo y manipulacién de estos.

Materiales y métodos

El estudio fue realizado, en los tres cantones de la provincia del Napo (Archidona, Tena y Arosemena Tola), la
escogencia obedece a reportes previos de tasas altas de infeccion en A. fulica. Entre junio y septiembre del 2019, se
recolectaron especimenes del caracol A. fulica en la provincia Napo la cual tiene una superficie de 13. 271 km?, una altitud
de 500 m s.n.m, con precipitaciones de 5000 mm al afio, una temperatura de 25 °C y humedad de 90 a 100%. Para el
efecto entre los meses de junio y septiembre de 2019.

Se recolectaron un total de 1476 especimenes de A. fulica, la determinacion del género y especie de los huéspedes
intermediarios se hizo mediante el examen de las caracteristicas morfoldgicas y claves taxonémicas. La captura de los
caracoles se realizd por unidad de esfuerzo de 30 minutos (Muzzio, 2014) en 14 localidades. Posteriormente los
especimenes fueron llevados a los centros de salud (CS) de la misma localidad, donde fueron almacenados y luego
transportados al Laboratorio de Parasitologia del Instituto de Investigacion en Salud Pdblica (INSPI- Sede Guayaquil)
para su andlisis.

Los caracoles se examinaron en busca de larvas L3 de A. cantonensis empleando el método modificado de Lobato-
Paraense para la extraccion de los érganos blandos de los moluscos (Paraense & Paraense, 1995; Muzzio, 2014). Estos
se sumergieron en una solucion de digestion durante 6 horas para permitir aclarar los tejidos del molusco y asi poder
observar las caracteristicas anatomicas de las larvas (Wallace & Rosen, 1967). Las larvas (L3) se identificaron de acuerdo
con las caracteristicas taxonémicas y se observaron para identificar y contabilizar las larvas (L3) segln las caracteristicas
taxonémicas de Thiengo et al., 2010 y Cowie, 2013, utilizando un estereomicroscopio Motic SMZ-168™,

Los resultados fueron tabulados por variables se aplico estadisticas descriptivas (prevalencia). De esta manera, se
incluyeron todos los organismos en este estudio. La formula para el calculo de La prevalencia de A. cantonensis se
cuantifico de la siguiente manera:

Hospederos infectados
Hospederos examinados

Prevalencia % = x 100

El protocolo fue aprobado por la Comision de Etica de Investigaciones enseres Humanos (CEISH) de la Clinica
Kennedy de la Ciudad de Guayaquil, Comité autorizado por el Ministerio de Salud de Ecuador.

Resultados

El porcentaje total de caracoles infectados con A. cantonensis, de las 14 localidades estudiadas en los 3 cantones
de la provincia del Napo fue de 46,5% (687/1476) (Figura 1). El nimero total de larvas encontradas en los 687 caracoles
infectados fue de 2236, es decir 3,25 larvas L3 por caracol infectado aproximadamente (Tabla 1).
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Figura 1. Distribucion de las localidades donde se realiz6 el estudio.
Fuente: INEC, (2012).

Tabla 1. Prevalencia de A. cantonensis en A. fulica en los cantones Tena, Carlos Julio Arosemena, Archidona, de
Napo, Ecuador

Localidades estudiadas NUmero de ejemplares Nﬂmetro de caracoles Prevalencia No. Larvas L3 Int_enside_u’i dela
colectados infectados % infeccién *
Alrededores del
Hospital José M. 100 54 54,00 80 1,48
Velasco Ibarra
Casa del Diabético 100 45 45,00 60 1,33
Pano 100 30 30,00 90 3
Muyuna 100 55 55,00 176 3,18
Ahuano 120 59 49,20 212 3,6
Misahualli 100 60 60,00 168 2,8
Talag 135 24 17,77 110 4,6
Shandia 121 44 36,36 150 3,4
Paushiyacu 100 42 42,00 197 4,7
Archidona; 100 54 54,00 272 5,03
Urbano Tena 100 23 23,00 70 3,04
Arosemena Tola 100 70 70,00 343 49
Puerto Napo 100 66 66,00 125 1,9
Satelital Tena. 100 61 61,00 183 3
Total 1476 687 46,54 2236 **3,25

**promedio de larvas L3 por caracol infectado.

Al examen estereoscopico, las larvas se observaron en la membrana de la cavidad paleal, en donde se pudo apreciar
nodulos vy, las larvas encapsuladas presentaron una coloracion café (figura 2- A). Las larvas encapsuladas, se liberaron
por microdiseccion y fueron colocadas en capsulas de Petri con solucion salina, para visualizar los caracteres anatémicos,
distribucion de los granulos refractales, caracteristicas de la cabeza, cola con punta puntiaguda y estructura de la vaina,
correspondientes a la clasificacion taxonémicas de A. cantonesis (figura 2-B).

= L N

BaPT

Figura 2. Micrografia de Angiostrongylus cantonensis aislado de Achatina fulica: A. Enquistamiento de L3 de A.
cantonensis en la membrana paleal A. fulica (0,5-0.9 mm). B. L3: Extremo anterior, mostrando ano y cola con
punta puntiaguda.
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Discusion

Estudios previos realizados en Napo habian encontrado un porcentaje de hospederos intermediarios infectados de
27,2% (Soldrzano-Alava et al., 2019). Otros estudios nacionales han observado, dependiendo de la época del afio,
prevalencias entre 4 y 8% (Sanchez, 2014) y de 1,5% (Martini-Robles et al., 2016). En Cuba se han encontrado
prevalencias de mas del 60% (del Risco-Barrios & Diéguez-Fernandez, 2004), en Rio de Janeiro, Brasil, de 5,5% (Bechara
et al., 2018), mayores al 50% en la municipalidad de San Gonzalo (Oliveira et al., 2015) 1,1 % en Tailandia (Vitta et al.,
2016); 13,4 % (Lv et al., 2009); 22,66% (Hu et al., 2011) y 10,67% (Huang et al., 2019) en China; 18,27 % en Filipinas
(Cawas et al., 2020); 12,38% en Tailandia (Vitta et al., 2011) y 89% en Colombia (Giraldo et al., 2019). Se ha descrito
que los caracoles necesitan temperaturas por encima de cero y preferiblemente alta humedad para prosperar mejor, por
tanto, las condiciones humedad y temperatura, de la época del afio en la zona en estudio son Optimas para el proceso
biolégico de una de las especies invasoras (Thomé et al., 2001).

Las caracteristicas de A. fulica, tipicas de las especies invasoras, como son altas tasas reproductivas que las
habilitan para formar rapidamente grandes poblaciones bajo condiciones favorables; adaptacion de tipo generalista, con
amplio rango en cuanto a dieta y habitat, buena dispersion, por lo que pueden desplazarse facilmente a nuevas areas y
encontrar habitat apropiados (Pullin, 2002). Lo que pueden ser determinantes a los niveles de prevalencia e intensidad del
parasito en estos hospederos intermediarios. En general, los caracoles de sitios verdes, frios y lluviosos tienen niveles de
infeccidon mas altos que los caracoles de sitios secos y calidos con menos vegetacién verde. Una mayor precipitacion, una
temperatura mas baja y mas vegetacion podrian explicar el mayor nimero de larvas infecciosas (intensidad de la
infeccidn) en especies de caracoles provenientes de diferentes areas geogréaficas. Estos resultados tienen implicaciones
para la transmisidn zoonotica, ya que la infeccion humana es una funcién de la infeccion en los huéspedes intermediarios,
cuya ingestion es la principal via de transmision (Rollins et al., 2021).

A. fulica, es una plaga agricola polifaga y estd en muchas partes del mundo, ya que se adhiere facilmente a cualquier
medio por lo que es facilmente trasportable a grandes distancias, aunado el cambio de uso de la tierra, mayor conectividad
y globalizacién. Ha sido clasificada como una de las 100 especies invasoras del mundo (Lowe, 2000). Estos caracoles se
estan propagando por los continentes, constituyendo un riesgo en la dispersién de agentes etioldgicos, como es el caso de
A. cantonensis; las modificaciones en el clima global, pueden representar oportunidades para cambios significativos en
la dinamica de transmision y propagacion de las infecciones (Graeff-Teixeira, 2007), por lo que la deteccion temprana y
la comprension profunda de las especies invasoras y las enfermedades infecciosas, de las cuales estas especies formarian
parte del ciclo de vida, requeriran una red integrada de plataformas de investigacion e intercambio de informacion para
identificar los puntos criticos de invasion o aparicion de enfermedades.

Comprender las interacciones entre las especies invasoras, como hospedadores de agentes etioldgicos de
enfermedades, con otros impulsores del cambio del ecosistema es fundamental para la salud humana y el bienestar
econdmico (Crowl et al., 2008). Estas poblaciones invasoras transforman las comunidades y los ecosistemas, en caso del
caracol gigante africano, produce, cambios en los ecosistemas, dafios en la agricultura que se traduce en pérdidas
econdmicas, y lo ya mencionado, transmisién de enfermedades y problemas en la salud (Simberloff & Rejmanek, 2013)

La existencia de hospedadores intermedios y definitivos de A. cantonensis, en casi todo el Ecuador ha contribuido
a la naturaleza endémica de su distribucion. La gran cantidad de ratas y moluscos que pueden ser susceptibles a la
infeccidn por A. cantonensis, junto con la costumbre de ingerir caracoles y moluscos crudos, que constituye una practica
nutricional muy antigua, en gran parte de la poblacién; por lo cual, hasta el momento se ha identificado como el principal
mecanismo de transmisién de la infeccién; hacen que el control de esta enfermedad sea un problema complejo (Solorzano
Alava et al., 2014).

En conclusion, los resultados de este trabajo revelan un avance en el estudio de la distribucién de A. fulica infectado
con A. cantonensis, lo que, sumado a la abundante cantidad de hospederos definitivos presentes (Solorzano Alava et al.,
2014), indicaria que un nimero considerable de personas tiene riesgo de adquirir angiostrongiliasis. Las estrategias para
reducir la infeccion humana deben incluir intervenciones educativas dirigidas a la comunidad, control de caracoles, en el
caso de consumo de hospederos intermediarios, estos deben de tener una coccidn adecuada y formacion sobre la
preparacién de alimentos. EI mensaje basico es que el consumo de caracoles crudos 0 poco cocidos es un factor de riesgo
clave para la transmision de la enfermedad

Las asociaciones entre agencias estatales, globales, continentales y locales e instituciones privadas y universidades
que monitoreen la propagacion y los impactos de especies invasoras y patdgenos serdn fundamentales para desarrollar
una red nacional de datos para actividades de vigilancia, asi como lineas de investigacion que puedan facilitar una
comprension completa de los efectos resultantes en ecosistemas y sociedad.
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