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RESUMEN

Los digeneos son organismos parasitos de relevancia sanitaria para el humano,
presentan ciclo de vida indirecto, por lo que necesitan hospedadores intermediarios
(generalmente moluscos) y definitivos (vertebrados), para completar su ciclo de
vida. Debido a que la Laguna Grande de San Pedro de la Paz, ubicada en la
provincia de Concepcion, region del Bio-Bio, es importante para el turismo y en ella
se realizan distintos deportes nauticos y actividades recreacionales, el objetivo
principal de este estudio fue determinar la prevalencia e intensidad de infeccion de
cercarias en caracoles dulceacuicolas encontrados en este sistema lacustre,
evaluando el efecto de los cambios estacionales, tanto en los caracoles como en
los parasitos. Para ello se recolectaron 795 caracoles dulceacuicolas
pertenecientes a esta laguna entre los meses de Mayo y Diciembre del 2019. Los
caracoles fueron expuestos a estimulo luminoso durante 3 dias consecutivos y las
cercarias encontradas fueron tefiidas con rojo neutro y revisadas bajo el microscopio
para su identificacion. Los caracoles fueron fotografiados y medidos para su
identificacion y luego macerados para observar los estados larvales intramolusco
de digeneos. Para identificar tanto a los caracoles, como a las cercarias, se hizo uso
de claves dicotomicas. De los 795 caracoles muestreados se identificaron cuatro
géneros: Physa (652), Lymnaea (110), Chilina (9) y Uncancylus (24). Physa fue el
mas abundante y dominante en el estudio, diferenciandose significativamente de los
otros géneros recolectados. No se encontraron diferencias significativas en la
abundancia de caracoles a través de los distintos meses de muestreo, excepto entre
Julio y Diciembre. Solo un caracol perteneciente al género Uncancylus resultd
positivo a 9 cercarias, todas pertenecientes al tipo Echinocercaria. Se especula que
los caracoles presentes en la Laguna Grande de San Pedro no son adecuados para
ser hospedadores intermediarios de cercarias o los adecuados estan presentes en
baja cantidad. Por otra parte, las condiciones fisico-quimicas de la laguna podrian
afectar de forma negativa la supervivencia de las cercarias, al igual que a su
hospedador intermediario.



ABSTRACT

Digenea are parasitic organisms of sanitary relevance for humans, they have an
indirect life cycle, so they need intermediate (generally mollusk) and definitive
(vertebrate) hosts to complete their life cycle. Owing to the Laguna Grande from San
Pedro de la Paz, located in the province of Concepcién, Biobio region, is important
for tourism and various nautical sports, and recreational activities are carried out in
it, is that the main objective of this study was to determine the prevalence, and
intensity of cercarial infection in freshwater snails, evaluating the effect of seasonal
changes on snails and parasites. For this, 795 freshwater snails belonging to this
lagoon were collected between the months of May and December 2019. The snails
were exposed to light stimulation for 3 consecutive days, and the cercariae found
were stained with neutral red and checked under the microscope for identification.
The snails were photographed and measured for identification and then macerated
to observe the intramollusk larval stages of Digenea. To identify both snails and
cercariae, dichotomous keys were used. Of the 795 snails sampled, four genera
were identified: Physa (652), Lymnaea (110), Chilina (9) and Uncancylus (24). Physa
was the most abundant and dominant in this study, differing significantly from the
other genres collected. No significant differences were found in the abundance of
snails throughout the different sampling months, except between July and
December. Only one snail belonging to the genus Uncancylus was positive to 9
cercariae, all belonging to the Echinocercaria type. It is speculated that the snails
presentin the Laguna Grande de San Pedro are not suitable to be intermediate hosts
of cercariae or that the suitable ones are present in low numbers. The
physicochemical conditions of the lagoon may not be adequate for the survival of
the cercariae, as well as for its intermediate host.



INTRODUCCION

Los Platyhelminthes también conocidos como gusanos planos, son un grupo de
invertebrados constituido por alrededor de 26.500 especies en el mundo, aunque
se estima que aun quedan 100.000 especies por descubrir (Ledn 2012). Este
grupo se caracteriza por ser acelomados, aplanados dorsoventralmente, con
simetria bilateral y mayormente hermafroditas (Garcia-Prieto et al. 2014). Incluye
a organismos de vida libre y con asociaciones comensales, mutualistas o
parasitarias (Ledn 2012). Las especies con estilo de vida parasita se encuentran
organizadas en 3 clases: Trematoda, Monogenea y Cestoda (Brusca & Brusca
2007). En el caso del primer grupo, se incluyen unas 20.000 especies descritas a
nivel mundial (Collins 2017), caracterizadas por poseer, en general, un cuerpo
foliaceo provisto de una ventosa anterior que rodea la boca y de una ventosa
ventral (Garcia-Prieto et al. 2014). Este grupo se divide en dos subclases
Aspidogastrea y Digenea, siendo este ultimo la subclase que presenta relevancia
sanitaria, caracterizandose por ser muy diversos, describiéndose a nivel mundial

aproximadamente 18.000 especies (Negrete & Dambonerea 2017).

Los parasitos pueden tener varios estados ontogenéticos, requiriendo de diversos
hospedadores durante su vida, lo que implica que las vias de transmision varien
entre un estado y otro (Mouritsen & Poulin 2002). Los digeneos son descritos como
organismos hermafroditas (con excepcion de los esquistosomas que son dioicos),
utilizando frecuentemente a moluscos bivalvos o gasteropodos como primer y/o
segundo hospedador intermediario, afectando asi el desarrollo, funciones de
defensa, nutricion, metabolismo y reproduccion de estos (Castro-Rojas et al.
2015). Mientras que los vertebrados (peces, aves o0 mamiferos) son utilizados, en
general, como hospedadores definitivos, los cuales liberan los huevos de los
parasitos a través de las heces (Poulin & Cribb 2002). Desde los huevos eclosiona
la larva ciliada o miracidio, la cual nada para penetrar el manto o bien ser ingerida

por el primer hospedero intermediario (un molusco), una vez dentro, la larva



coloniza principalmente la glandula digestiva y gbnadas del hospedero (Haseeb &
Fried 1997). La larva, por reproduccion asexual, originara una serie de estadios
larvales llamados esporoquistes y/o redias, dependiendo de la especie de digeneo
(Lunaschi 2017). Los estados larvales llamados redias dan origen a cercarias tipo
monostoma, megalora y echinostoma, mientras que los que se originan por
esporoquistes dan origen a las furcocercarias (Curtis & Hubbard 1992). Estas
abandonan al hospedador intermediario volviendo al medio acuéatico en forma de
cercaria y nadan para poder llegar a un segundo hospedador intermediario, en
donde sufren una transformacion a metacercaria, esperando ser ingeridas por el
hospedador definitivo (Collins 2017). Una vez dentro del hospedador definitivo
alcanzan la madurez sexual. Excepcionalmente, miembros de la superfamilia
Schistosomatoidea no requieren de un segundo hospedador intermediario,

parasitando directamente a su hospedero definitivo (Horak et al. 2002).

Para aquellos digeneos de importancia sanitaria, como los miembros de la
superfamilia Schistosomatoidea, utilizan como medio de infeccion la penetracion
de la piel del hospedador definitivo (Madigan et al. 2015). En Latinoamérica se han
realizados diversos estudios de la familia Schistosomatidae (Ostrowski de Nufiez
et al. 1997; Khalil 2002; Bakhoum 2012; Flores et al. 2015). Dentro de esta familia
se encuentran dos géneros de interés en salud publica: Trichobilharzia y
Schistosoma (Horék et al. 2002). El género Trichobilharzia causa la enfermedad
llamada dermatitis cercarial en el humano (Farahnak & Essalat 2003). Esta
enfermedad se produce por la penetracion cutanea de cercarias, ocasionando la
formacion de vesiculas que pueden progresar a pustulas (Ostrowski de Nufiez
1978). Trichobilharzia utiliza a los moluscos como hospedadores intermediarios,
en donde se reproduce asexualmente, y como hospedador definitivo a aves
acuaticas, reproduciéndose sexualmente y liberando los huevos al ambiente a
través de las heces (Horak et al. 2002). El ser humano es un hospedador
accidental de dicho género, no pudiendo este parasito continuar su desarrollo en

el mismo y en consecuencia muere en la epidermis (Farahnak & Essalat 2003).



Debe entenderse que la aparicibn de esta enfermedad ocurre en el segundo
contacto con este parasito (Hordk et al. 2002). Por otra parte, el género
Schistosoma es causante de la enfermedad llamada esquistosomiasis en el ser
humano y es propio de paises tropicales (Madigan et al. 2015), con un registro de
mas de 200 millones de personas infectadas al afio y causando la muerte de unas
200.000 personas a nivel mundial aproximadamente (Collins 2017). Existen 5
especies descritas como patdgenas para el humano pertenecientes a este género
las cuales son: Schistosoma mansoni (Sambon, 1997), Schistosoma haematobium
(Bilharz, 1852), Schistosoma japonicum (Katsurada, 1904), Schistosoma
intercalatum (Fisher, 1934) y Schistosoma mekongi (Voge, Bruckner & Bruce,
1978) (Ostrowski de Nufiez et al. 1991). Algunas especies como S. mansoni o0 S.
intercalatum usan de hospedador definitivo solo al ser humano (Madigan et al.
2015). Su ciclo de vida no es muy distinto al género Trichobilharzia; estos parasitos
utilizan a un molusco como hospedador intermediario y a un mamifero, como
hospedador definitivo y una vez en contacto con el hospedador definitivo
atraviesan la piel causando urticaria o dermatitis, en algunos casos son
asintomaticos, pero en otros se encuentra con cuadros de dolor abdominal, tos,
diarrea, eosinofilia, fiebre, fatiga y hepato-esplenomegalia (Veleizan & Flores
2017). En Chile se han encontrado cercarias de la familia Schistosomatidae
especificamente género Tricholbilharzia en Chilina dombeyana (Bruguiere, 1789)
(Valdovinos & Balboa 2008). Otro digeneo de importancia sanitaria principalmente
para el mundo veterinario pertenece a la familia Fasciolidae (Dargie 1987).
Fasciola hepatica (Linnaeus, 1758) es un parasito que causa la enfermedad
fasciolasis, tanto en mamiferos herbivoros, como en el ser humano, los cuales
actian como su hospedador definitivo (Espinoza et al. 2010). La biologia de F.
hepatica, implica un ciclo biol6gico heteroxeno, requiriendo para ello un hospedero
definitivo (ovejas, vacas, cabras y humanos) y un intermediario (un molusco)
(Cawdery 1984). En humanos causa sintomas digestivos, especialmente de tipo
hepatobiliar, los cuales pueden estar acompafiados de fiebre y/o urticaria aguda o

cronica y se asocia al consumo de berros (Millan et al. 2008).



El ciclo de vida de los digeneos puede verse afectado por los cambios climéticos,
en especial por el efecto que tiene la temperatura sobre estos y sus hospedadores
(Poulin 2006). Estudios previos sugieren que la liberacion de las cercarias se ve
influenciada por variables como el pH, incremento de luz, oxigenacién, salinidad y
del ciclo de las mareas, afectando asi la liberacién de cercarias que se encuentran
en los hospedadores intermediarios (Krakower 1940; Olivier et al. 1953; Poulin
2006). Esto se puede visualizar a través de las estaciones del afio, donde la mayor
liberacion de cercarias ocurre en las épocas de primavera y verano, estaciones
donde se observa un aumento de las temperaturas de los sistemas lacustres y
marinos (Olmos & George-Nascimento 1997; Valdovinos & Balboa 2008; Shim et
al. 2013). El tamafio del hospedador intermediario también podria llegar a ser un
buen indicador en la presencia de cercarias (Mereta et al. 2019). Rothschild (1938,
1941) realiz6 un estudio en trematodos donde se evaluo el efecto del tamafio del
hospedero intermediario parasitados mostrando una mayor tasa de infeccion en
hospederos de gran tamafo describiéndose el termino de gigantismo. Olmos &
George-Nascimento (1997) corroboraron lo anterior analizando el tamafio de la
concha de los caracoles pertenecientes a la especie C. dombeyana con respecto
a la liberacion de cercarias, en donde se observo una asociacion directa entre la
intensidad de infeccion y el tamafio de concha del hospedador intermediario, esto
como consecuencia de un mayor tiempo de exposicion a las infecciones debido a

la edad del organismo, o estar asociado a un fenébmeno del gigantismo.

Se debe comprender que la seleccion del hospedador intermediario debe
favorecer al parasito y aumentar la probabilidad de transmision al hospedador
definitivo (Neal & Poulin 2012). Existen estudios que evidencian la preferencia de
cercarias por distintas especies de hospedadores. Por ejemplo, McCarthy & Kanev
(1990) a través de un estudio de preferencia, dispusieron de 11 potenciales
hospedadores intermediarios a cercarias de la especie Pseudechinoparyphium
echinatum (Siebold, 1837), obteniendo un alto grado de preferencia por

gasterépodos de la especie Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) y Radix
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peregra (Mdller, 1774), mientras que Bithynia tentaculata (Linnaeus, 1758) rara
vez fue infectada. Ademas, Jensen et al. (1998) realizaron un experimento de
laboratorio donde evaluaron la supervivencia de dos especies de anfipodos
Corophium volutator (Pallas, 1766) y Corophium arenarium (Crawford, 1937), los
cuales eran afectados por el trematodo Microphallus claviformis (Ward, 1901).
Ellos encontraron una mayor frecuencia de pardsitos en una especie de
hospedador que en otro, esta diferencia surgi6 debido a que M. claviformis causa
la muerte de su hospedero intermediario y la mayor cantidad de muertes se
produjeron en C. volutator. En otro estudio realizado por Larrea et al. (2007), en
Chile, observaron cuatro potenciales hospederos intermediarios de F. hepatica,
dando como resultado que los indices de infeccion natural y experimental fueron
del 12% y 28% en Lymnaea columella (Say, 1817) y del 27% y 70% en Lymnaea
viator (Orbigny, 1835), respectivamente, en cambio Pectinidens diaphanus (King,
1830) y Lymnaea cousini (Jousseaume, 1887) no presentaron infeccion natural y

no fueron susceptibles a la infeccion experimental.

Caracoles dulceacuicolas en Chile como hospedadores de cercarias

Los caracoles dulceacuicolas son organismos que habitan masas grandes y
pequefias de agua, con corriente estancadas, como charcas, lagos, lagunas y rios
de todo el mundo, posandose sobre la vegetacion cercana a la orilla (Barrientos
2003). Los caracoles dulceacuicolas, en su mayoria son hermafroditas, capaces
de producir y fertilizar sus propios huevos (Garcia 2003). En Chile se han descrito
73 especies, de las cuales 30 pertenecen a la familia Chilinidae (género Chilina )
4 a Physidae (género Physa), 5 a Lymnaeidae (género Lymnaea, Galba y
Pectinidens), 7 a Planorbidae (género Biomphalaria), 5 a Ancylidae (géneros
Anisancylus y Uncancylus) y 22 a Hydrobiidae (género Potamolithus y Littoridina)
(Sielfeld 2001; Valdovinos 2006). Destacando que la familia Ancylidae hoy en dia
pertenece a la familia Planorbidae (Ovando et al. 2017). La distribucién del
conjunto de especies de gasterépodos se extiende desde Arica en el norte, hasta

Magallanes en el sur, sin embargo, la mayor parte de las especies tiene un rango
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geogréfico restringido a una o unas pocas cuencas hidrogréaficas contiguas a lo
largo del gradiente latitudinal (Valdovinos 2006).

En Chile se han descrito las especies C. dombeyana, L. viator, Lymnaea truncatula
(Maller, 1774) y Biomphalaria chilensis (Anton, 1839) como hospedadores
intermediarios de digeneos (Tagle 1944; Alcaino et al. 1993; Olmos & George-
Nascimento 1997; Mufioz & Olmos 2008; Valdovinos & Balboa 2008), aunque el
namero de hospedadores intermediarios de agua dulce podria ser mayor, debido
al niumero reducido de trabajos sobre parasitismo de gasterépodos de sistemas de
agua dulce, en comparaciéon a aquellos en sistemas marinos (Mufioz & Olmos
2008).

Entre las investigaciones que existen respecto a digeneos en Chile, Tagle (1944)
realizo un estudio para aclarar el estado especifico de los limneidos, su distribucion
geografica y la capacidad de transmision de fascioliasis en Chile comparandolos
con otros paises. Luego, Alcaino et al. (1993) realizaron un estudio sobre el
desarrollo de los huevos de F. hepatica, en donde evaluaron la biologia de los
hospedadores intermediarios, el desarrollo del parasito y los animales con mayor
riesgo de ser hospedadores definitivos. Olmos & George-Nascimento (1997)
evaluaron el efecto del parasitismo de Digenea sobre el metabolismo de sus
hospedadores, observando que los hospedadores parasitados presentaban un
mayor consumo de oxigeno respecto a los no parasitados. Mientras que
Valdovinos & Balboa (2008) indicaron la prevalencia de esquistosomas aviares en
caracoles provenientes de la Laguna Chica de San Pedro (regién del Bio-Bio), sitio

donde se reportd por primera vez la dermatitis cercarial humana en Chile.
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Justificacion del estudio

La Laguna Grande de San Pedro es un sistema lacustre que cuenta con una
diversidad importante de avifauna, los cuales pueden actuar como hospedadores
definitivos de cercarias. Esta laguna cuenta con variedad de peces, anfibios y
diversos tipos de aves entre la cuales se observan principalmente: garzas, patos
y cisnes de cuello negro (Riffo & Villarroel 2000). Durante las Gltimas décadas este
sistema ha experimentado una fuerte disminucién en la calidad de sus aguas,
siendo definido como un lago eutréfico, con crecimiento de macréfitas en la zona
litoral, presencia de bolsones andxicos en el fondo y aparicion de malos olores
debido a la liberacién aguas servidas (Cruces et al. 2001). Hasta la actualidad no
se encuentran estudios referentes a las especies de caracoles dulceacuicolas
presentes en dicha laguna, ni tampoco sobre presencia de parasitos con potencial
zoonotico. A una corta distancia de este sistema lacustre se encuentra la Laguna
Chica de San Pedro, la cual cuenta también con una alta abundancia de patos
silvestres y cisnes, ademas de la presencia del caracol endémico C. dombeyana
y donde se han registrado casos de dermatitis cercarial (Valdovinos & Balboa
2008). Cabe destacar que ambos sistemas lacustres son de importancia
economica local asociada con actividades recreativas que dependen del agua
como lo son la natacion, vela y pesca (Valdovinos & Pedreros 2007; Valdovinos &
Balboa 2008).

Son poco los estudios sobre las cercarias y su prevalencia en sistemas
dulceacuicolas, su preferencia de hospederos y especies dulceacuicolas a las que
parasita. La presencia de potenciales hospedadores definitivos e intermediarios en
la laguna Grande de San Pedro proporciona las condiciones necesarias para la
existencia de cercarias y lo vuelve un ambiente muy interesante de estudio, debido
al uso recreacional que tiene este cuerpo de agua. Por lo tanto, el objetivo principal
de este trabajo es determinar la prevalencia e intensidad de infeccién de cercarias
en los distintos géneros de caracoles dulceacuicolas encontrados en este sistema

lacustre, evaluando el efecto de los cambios estacionales, tanto en los caracoles
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como en los parésitos. Los objetivos especificos de este trabajo fueron: 1) Identificar
la comunidad de caracoles presentes en la Laguna; 2) Determinar la presencia de
cercarias en caracoles dulceacuicolas colectados en la Laguna; 3) Determinar la
especificidad o la preferencia de las cercarias hacia distintas especies de
hospedadores y 4) Establecer la influencia de estacionalidad en la presencia de

caracoles y cercarias.
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METODOLOGIA

Area de estudio y colecta de caracoles

El presente estudio se desarrollé en la Laguna Grande de San Pedro (36°50'51” S-
73°06’36” O), ubicada en las cercanias de la ciudad de San Pedro de la Paz,
provincia de Concepcion, region del Bio-Bio (Figura 1). Esta laguna se caracteriza
por la presencia de aves acudticas, potenciales hospedadores definitivos de
cercarias. También es utilizada para actividades recreativas y cuentan con un
potente factor antrépico. La colecta de los caracoles se realizé entre los meses de
mayo Yy diciembre del afio 2019, comprendiendo entre 1 a 3 muestreos por semana
(Tabla 2), en las mismas zonas durante todo el periodo de estudio. Todos los
ejemplares fueron extraidos desde la orilla, en zonas poco profundas (profundidad
maxima de 1 metro), buscando activamente durante 3 horas/jornada entre la
vegetacion acuatica y la vegetacion cercana a la orilla en terrenos lodosos, sitios
gue son utilizados como refugio por los caracoles (Ostrowski de Nufiez 1996). Los
caracoles se colectaron manualmente y fueron depositados en tubos plasticos de
50 ml previamente humedecidos con agua del sitio de colecta para evitar la
desecacion de los moluscos. Posteriormente se trasladaron al laboratorio de
Ecologia de Parasitos, a cargo de la Dra. Lucila Moreno, ubicado en la Facultad de
Ciencias Naturales y Oceanograficas, Universidad de Concepcion, para su posterior

estimulacion luminica.
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Figura 1: Localidad de muestreo de caracoles dulceacuicolas correspondiente a la
Laguna Grande de San Pedro. Las areas en rojo fueron las zonas en donde se
realizo la recoleccion de caracoles. La imagen también muestra la Laguna Chica de

San Pedro ubicada a muy corta distancia.

Estimulo luminoso y aislamiento de cercarias

Una vez en el laboratorio, los caracoles fueron dispuestos individualmente en
pocillos de 20 ml con 15 ml de agua extraida desde la laguna. El agua fue
previamente oxigenada con un aireador para pecera de dos bocas (Electrical Rs-
610). Los caracoles fueron sometidos a estimulo luminoso (12 horas luz/12 horas
oscuridad) con el fin de acelerar la liberacion cercarial (Ostrowski de Nufiez 1992).
La luz fue suministrada con una lampara (60 W y 220 V) a una distancia de 20 cm
de los pocillos. Durante la estimulacion se midi6 la temperatura y humedad
ambiental a la que se encuentran expuestos los caracoles 3 veces al dia, para
controlar las condiciones ambientales. Este procedimiento se repitié durante 2 dias
consecutivos (Ostrowski de Nufiez 1978, 1992). Finalizada la estimulacion, se

procedio a revisar las placas horizontalmente desde el fondo hasta la superficie en
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busca de cercarias, bajo la lupa estereoscopica, con aumento mayor (32x). De las
cercarias aisladas, algunas fueron tefiidas con el método rojo neutral y otros fijados

en alcohol 80°.

Con el fin de buscar estadios de redia y/o esporoquistes en los caracoles, estos,
luego de ser medidos y fotografiados, fueron macerados. Para esto se le agrego
agua ultrapura y luego fueron visualizados a través de la lupa estereoscoépica para

la busqueda de los estadios intramolusco.

Tincion in vivo rojo neutro para identificacion de cercarias

Para la identificacion de las cercarias aisladas, se utilizo la metodologia descrita por
Barria & Marin (2012) que consiste en una solucion stock de rojo neutro (0,01 g/ml),
del cual se extraen 10 ml para, a continuacion, ser disueltos en 100 ml de agua
destilada. Se aplicé el rojo neutro directamente a las cercarias y luego el exceso se
limpié con papel absorbente. Las cercarias tefiidas fueron fotografiadas para el

registro. Luego las cercarias que no fueron tefiidas se almacenaron en alcohol 80%.

Para la identificacion de cercarias se siguio las claves taxondmicas de Schell (1985),
Ostrowski de Nufez et al. (1991) y Ostrowski de Nuafiez (1992, 1996), con el fin de

identificar al nivel taxonémico mas bajo posible.

Identificacion de los caracoles dulceacuicolas

Para la identificacion de los caracoles, estos fueron medidos con un pie de metro de
forma horizontal, desde el apice de la concha hasta el final de la abertura y luego
fotografiados en distintos planos. Los datos obtenidos fueron dispuestos en una
planilla Microsoft Excel. Se identificé hasta el nivel de género utilizando las claves
taxonomicas de Biese (1944, 1951), Sielfeld (2001) y Dos Santos et al. (2009).
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Andlisis estadisticos

Los datos obtenidos de la identificacién de cercarias y género de caracoles fueron
dispuestos en una tabla Excel y luego ingresados al programa PAST
(PAleontological STatistics). Para evaluar el cambio en las comunidades de
caracoles a través del tiempo de muestreo, se calcul6 la riqueza, diversidad [indice
de Shannon (H)], dominancia (D)], indice de Simpson (1-D)] y composicién de
especies en los distintos meses de muestreo. Se realiz6 una prueba de Kruskal-
Wallis para analizar si hay diferencias significativas en la abundancia de individuos
de los distintos géneros de caracoles colectados y para evaluar si existen diferencias
significativas en la abundancia de caracoles entre los distintos meses de muestreos,
esto se complementé con un Test de Dunn. También se realiz6 un analisis de
similitud entre las muestras colectadas por temporada a través de un ANOSIM
(Analisis de Similitud) y luego un Test Pairwise. Por ultimo, se calculd el indice de
Bray-Curtis para analizar la diferencia de abundancia a través de los meses de
muestreos con el factor temporada. Los datos fueron estandarizados para evitar
sesgos en los andlisis. Se consider6 como estadisticamente significativos, los

valores de p<0,05.

Se calcularon los descriptores parasitolégicos de intensidad de infeccion (1) y
prevalencia (P) acorde a Bush et al. (1997). La evaluacion de especificidad de las
cercarias hacia alguna especie de caracol y evaluacion de cambios estacionales en
la presencia de cercarias no pudieron realizarse debido a la baja cantidad de

cercarias encontradas durante la realizacion de este trabajo.
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RESULTADOS

Entre los meses de mayo y diciembre del afio 2019 se realizaron 24 muestreos y se
colectaron 795 caracoles (Tabla 1). Los caracoles fueron clasificados en 4 géneros:
Physa, Lymnaea, Chilina y Uncancylus (Figura 2). EI género mas abundante en
todos los muestreos fue Physa, con 652 individuos, seguido por Lymnaea,

Uncancylus y finalmente Chilina (Tabla 1y 2).

Figura 2: Caracoles identificados en la Laguna Grande de San Pedro. A: Lymnaea
sp., B: Uncancylus sp., C: Physa sp. y D: Chilina sp. Para cada molusco, la imagen
de la izquierda corresponde a la vista dorsal, mientras que la derecha corresponde

a la vista abertural.
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Tabla 1: Géneros y tamafio de caracoles dulceacuicolas y numeros de cercarias

presentes recuperadas desde los caracoles en la Laguna Grande de San Pedro.

N° de N° de

caracoles Promedio de largo Promedio de longitud de cercarias
Genero recolectados concha (rango cm) opérculo (rango cm) aisladas
Physa 652 0,53 (0,15-1,1) 0,47 (0,05-0,80) 0
Lymnaea 110 0,71 (0,18-1,2) 0,48 (0,05-0,80) 0
Uncancylus 24 0,47 (0,38-0,78) 0,48 (0,38-0,78) 9
Chilina 9 0,53 (0,35-1,1) 0,47 (0,3-0,75) 0
Total 795 9

Tabla 2: Numero de caracoles recolectados por géneros entre los meses de Mayo
y Diciembre del afio 2019 en la Laguna Grande de San Pedro.

N° de Uncancylus
Mes muestreos Physa sp. Lymnaea sp. sp. Chilina sp.
mayo 3 8 14 - -
junio 3 16 5 - -
julio 4 14 3 - -
agosto 3 34 4 - -
septiembre 3 84 26 - -
octubre 2 104 4 - -
noviembre 4 135 13 - 3
diciembre 6 257 41 24 6
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En forma general, la fauna de caracoles de la Laguna fue dominada por el género
Physa (Tabla 2).

Al analizar los indices de Shannon y Simpson en los distintos meses, se puede ver
gue en el mes de diciembre hubo un aumento leve de la biodiversidad del lugar
(0,7156), pero aun asi esta se mantiene baja (Tabla 3 y Figura 3). El mes de
diciembre fue en el que mas caracoles dulceacuicolas se recolectaron (n=328),
coincidiendo con el mes en el que se realizé el mayor nimero de muestreos (6
muestreos) (Tabla 2). Solo en diciembre se colecté individuos del género Uncancylus
sp. (Tabla 2). Chilina también fue un género poco abundante, presentandose solo
en los meses de noviembre y diciembre (Tabla 2). Los géneros Physa y Lymnaea
presentaron un aumento en el nidmero de individuos avanzados los meses de
muestreo. La abundancia de los géneros de caracoles muestreados presento

diferencias estadisticamente significativas (p =0,001; Tabla 4).
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Tabla 3: Variaciones de los indices de biodiversidad de los caracoles a travées de los meses de muestreos y resultado total.

Paradmetros may jun jul ago sep oct nov dic Total
Riqueza 2 2 2 2 2 2 3 4 4
N° Individuos 22 21 17 38 110 108 151 328 795
indice de Dominancia (D) 0,537 0,637 0,709 0,812 0,639 0,929 0,807 0,635 0.692

indice de Diversidad de Simpson (1-D) 0,463 0,363 0,291 0,188 0,361 0,071 0,193 0,365 0,307

indice de Diversidad de Shannon (H) 0,656 0,549 0,466 0,337 0,547 0,158 0,389 0,716 0,593
A 2.9 0.600
0.5 2 0,525
0.7 { 0.450-

0.6 I f 0375+ }
054
2 0300
D4+
0.225-
D3
024 0.150-

714 0,075

——

Octubre| —*—

2.0 0.000
o o =] [=] [ [ a [ o [=] [=] [} [ a [
= © 5 %® B & &5 5 = § 3 & & g 5
= = = 2 E = £ E = = = 2 E = 5
£ 5 = § £ £ 3z
T 8 o T 2 o
v = o z

Figura 3: A: indice de Shannon (H), B: indice de Simpson (D) de los caracoles. Ambos obtenidos del programa estadistico
PASTS3.
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Tabla 4: Resultados andlisis de Test de Dunn al comparar la abundancia de los
distintos géneros de caracoles muestreados en este estudio. Los resultados en rojos

son los que resultaron estadisticamente distintos en abundancia. (p<0.05)

Physa Lymnaea Uncancylus Chilina
Physa - 0,147 <0,0001 0,00
Lymnaea 0,147 - 0,014 0,016
Uncancylus <0,0001 0,014 - 0,967
Chilina 0,000 0,016 0,967 -

Mientras tanto, no se encontraron diferencias significativas en la abundancia de

caracoles muestreados a través de los distintos meses (p= 0,5196), excepto julio

y

diciembre, los cuales mostraron diferencias significativas, encontrando una menor

abundancia en Julio (p= 0,0386; Tabla 5).
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Tabla 5: Resultados de analisis de Test de Dunn al comparar la abundancia entre los distintos meses de muestreo.

mayo junio julio agosto septiembre octubre noviembre diciembre

mayo 0,984 0,830 0,969 0,626 0,876 0,507 0,064
junio 0,984 0,845 0,953 0,611 0,8606 0,494 0,061
julio 0,830 0,845 0,799 0,482 0,7108 0,379 0,038
agosto 0,969 0,953 0,799 0,653 0,9068 0,532 0,069
septiembre 0,626 0,612 0,482 0,654 0,7401 0,860 0,172
octubre 0,876 0,861 0,711 0,907 0,740 0,611 0,089
noviembre 0,507 0,495 0,380 0,532 0,860 0,611 0,234
diciembre 0,064 0,061 0,039 0,069 0,172 0,089 0,234
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Respecto a las estaciones del afo incluidas en este estudio (otofio, invierno,
primavera y verano), no se encontro diferencias significativas entre estas en la
abundancia de caracoles (p= 0,443).

Tabla 6: Comparacién de similitud de abundancia de caracoles entre las distintas
temporadas obtenidas a través de Test Pairwise. Los resultados negativos muestran
gue la comparacion de abundancia entre las distintas temporadas esta dada por el
azar. Mientras que los valores 1 indican que son similares, y menores a 1, que son

distintas. El nivel de significancia utilizado para Bray Curtis

R Significancia
Grupos Estadistico Nivel %
Otofio, Invierno -0,083 60
Otofio, Primavera 1 33,3
Otofio, Verano 1 33,3
Invierno, Primavera 0,167 30
Invierno, Verano 0,778 25
Primavera, Verano 1 33,3

Al evaluar la similitud en la abundancia de caracoles en los distintos meses de
muestreo, se observan dos grupos muy bien diferenciados, un grupo que contiene
los meses con temperaturas mas frias (mayo, junio, julio y agosto) y otro grupo que
contiene los meses con temperaturas mas calidas (septiembre, octubre, noviembre,
diciembre, Figura 4).
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Figura 4: Analisis de agrupamiento con respecto a la abundancia de los caracoles
recolectados segun los meses de muestreo en la Laguna Grande de San Pedro,

indicando con colores las distintas estaciones del afio.

Todos los géneros presentaron un aumento en la cantidad de individuos

muestreados desde el inicio del muestreo (mayo) hasta finalizar (diciembre).
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Figura 5: Numero de caracoles v/s meses de muestreos en la Laguna Grande de
San Pedro. La linea de color azul corresponde al género Physa, la de color naranja

a Lymnaea, gris Uncancylus y amarillo a Chilina.

Con respecto a la presencia de cercarias y estadios larvales de digeneos en
caracoles dulceacuicolas, solamente 1 caracol de los 795 muestreados presenté
liberacion cercarial (prevalencia 0,12%) y no se encontraron estadios larvales en
ninguno de los caracoles macerados. Este caracol positivo pertenecié al género
Uncancylus, el cual liberé 9 cercarias clasificadas como tipo Echinocercarias. Estas
se identificaron por las siguientes caracteristicas: pelos sensoriales en los margenes
laterales del cuerpo ausencia de estilete, caracteristica propia de cercarias que se
forman a través de redias. Presencia de collar cefélico de espinas en torno a ventosa
oral Unica, formando un disco peristomico. El intestino se bifurca antes de la ventosa
ventral. Ciegos alcanzan el nivel de vesicula excretora. Ventosa ventral ligeramente
mas grande que la ventosa oral, situada a la mitad del cuerpo. Vesicula excretora
de una camara. Cola simple. Presencia de 4 velos natatorios en la cola, 2 en el

extremo proximal de la cola 'y 2 en el extremo posterior de la misma (figura 6).
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Debido a la baja cantidad de cercarias gran parte de los objetivos especificados en

este trabajo no pudieron ser realizados.

Figura 6: Echinocercaria presente en caracol del género Uncancylus, tefiida con
rojo neutral. Aumento: 400x.
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DISCUSION

En el presente estudio, a lo largo de 8 meses de muestreo, se logré registrar 4
géneros de caracoles y 1 tipo de cercaria en la Laguna Grande de San Pedro. No
fue posible identificar a los caracoles hasta nivel de especie, debido a que las
descripciones consideran, ademas de las caracteristicas de la concha, otros
aspectos de la morfologia, como la protoconcha, radula, partes blandas y érganos
internos (complejo peniano y pulmoén) (Valdovinos & Stuardo 1991, Caldeira et al.
1998). Ante la necesidad macerar a los caracoles para buscar los estados larvales
de cercarias, no se logré observar la morfologia interna. Por otra parte, la forma de
la concha es muy variable tanto intra como entre poblaciones, ya que se ven
afectadas por las condiciones del medio donde habitan, por lo tanto, por si sola, no
es un caracter util para la identificacion hasta nivel de especie (Caldeira et al. 1998).
Por lo tanto, complementar la morfologia externa e interna en conjunto con la
aplicacion de técnicas moleculares, es un requisito para la validacion definitiva de
las especies halladas en el presente estudio (Caldeira et al. 1998; Collado et al.
2019).

Respecto a la baja diversidad de caracoles encontrados durante este estudio, dicho
hallazgo no es sorprendente en una laguna con las caracteristicas de la Laguna
Grande de San Pedro, que como se menciond en un principio, es una Laguna con
un fuerte impacto antropico (Cruces et al. 2001). Esta baja diversidad de caracoles
dulceacuicolas, también ha sido observada en otras lagunas y cuerpos de agua de
Chile. Por ejemplo, en la Laguna Chica de San Pedro, también se han registrado
pocas especies de caracoles dulceacuicolas, representados principalmente por el
género Chilina, y en menor cantidad por Physa, Lymnaea y Heleobia, con Chilina
actuando como primer hospedero intermediario de digeneos (Valdovinos & Balboa
2008; Oyarzun-Ruiz, comunicacion personal). Otro ejemplo es el estudio realizado
por Jackson & Jackson (2011), quienes encontraron solo 5 géneros de caracoles

dulceacuicolas en canales de regadio en la localidad de “Los Cisnes” ubicada en la
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comuna de Teno (Regién del Maule), &rea que alberga parcelas con grandes
plantaciones de frutales, lo que ha producido gran contaminacion en estos canales
por distintos quimicos que se utilizan como plaguicidas. Esto Gltimo indica que la
contaminacién podria generar una baja diversidad de especie. Esto queda
evidenciado en un estudio realizado por Du et al. (2011) en el lago Dianchi (China),
quienes compararon la diversidad de especies de caracoles en dos periodos (1980
y 2008), observando un cambio en la composicion de caracoles, donde géneros que
se consideran bioindicadores de aguas limpias dejaron de existir en este lago
apareciendo un nuevo género, Physella, como dominante, esto producto la
disminucion de la calidad de las aguas del lago por intervenciéon humana. Los
alrededores de la Laguna Grande de San Pedro se encuentran drasticamente
modificados, con la introduccion de plantaciones forestales (pino y eucaliptus) y la
expansion urbana, lo que ha producido a través del tiempo una fuerte disminucion
en la calidad de sus aguas, siendo definido como un lago eutroéfico con presencia de
zonas anoxicas (Cruces et al. 2001). Estas caracteristicas podrian explicar, tanto la
baja presencia de Chilina'y Uncancylus, como la dominancia de Physa, debido a que
este género presenta mas resistencia a ambientes adversos (Hurtado & Pérez
2017). A pesar de que tanto la Laguna Grande de San Pedro, como la Laguna Chica
poseen algunas caracteristicas en comun, como el gran porcentaje de plantaciones
de especies introducidas (Laguna Grande: 52,35%: Laguna Chica: 48,86%) (Parra
et al. 2003) y consideradas ambas lagunas eutréficas (Urrutia et al. 2000), presentan
similitudes en la composicion de géneros de caracoles, pero distintas dominancias
de estos. Ante lo expuesto anteriormente, la composicion de caracoles encontrados
en este estudio, podria ser indicador de mala calidad del agua, sefialando al género
Physa como el que domind la comunidad de caracoles dulceacuicolas a través de
todo el estudio. A nivel mundial, el género Physa es considerado plaga debido a su
facilidad de adaptacion, extendiéndose en todos los climas excepto en la Antartida
(Taylor 2003). Descrito como buen indicador de mala calidad del agua segun el
ambiente en el cual se encuentre, por lo cual se utiliza para investigaciones eco-
toxicoldgicas (Bernot et al. 2009; Arthur & Leonard 2011; Hernandez et al. 2017,

Hurtado & Pérez 2017). Por ejemplo, en un estudio realizado en Cuba detallé que la
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causa de la presencia de Physa en semilleros flotantes se debia al uso de agua rica
en nutrientes, producto de la descarga de aguas servidas, donde el molusco
encontré abundante alimento (Hurtado & Pérez 2017). También se menciona a
representantes del género Physa como resistentes a contaminantes (Alfonso et al.
2010). Por otra parte, la abundancia de estos caracoles vari6 a lo largo del presente
estudio, donde se observé un aumento en el numero de individuos recolectados en
los meses més calidos, lo que concuerda con lo observado por otros autores, donde
describen un aumento de la abundancia de estos caracoles en primavera y verano
(Magboul et al. 2014).

El segundo género que registré alta abundancia en este estudio fue Lymnaea,
ejemplares de este género fueron hallados en los mismos sitios que Physa. Esto
ultimo se asemeja a lo descrito por Dos Santos et al. (2012), donde el género
Lymnaea se encuentra frecuentemente asociados con los géneros Physa y
Biomphalaria. Para el caso de Lymnaea, Murelaga et al. (2008) describen a la
especie G. truncatula como una especie que soporta habitats complejos, con alta
presencia de materia organica y capaz de sobrevivir a altas temperaturas y bajas
concentraciones de oxigeno. Esto podria explicar la presencia de este género en la
Laguna Grande de San Pedro, ya que las condiciones de esta Laguna se han
descrito como adversas (Urrutia et al. 2000; Cruces et al. 2001). Cabe destacar que
hay especies pertenecientes a este género que tienen un unico periodo de
reproduccion que es a finales de primavera (Murelaga et al. 2008), lo que coincide
con la estacion donde se observo un aumento en su numero de individuos en este
estudio. Por ultimo, Chilina y Uncancylus fueron los géneros con menor abundancia
dentro de este trabajo. La baja presencia de Chilina respecto a Physa o Lymnaea,
también podrian explicarse debido a que las condiciones fisicoquimicas de la laguna
las cuales no serian las adecuadas para la sobrevivencia de este género, ya que se
ha descrito que estos caracoles no pueden encontrarse en ambientes con altos
niveles de contaminacion, ya que altera su metabolismo y el nimero de oviposturas

(Cruces et al. 2001; Rojas 2018). Otro motivo por el cual se encontré6 en baja
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cantidad este género es por el tipo de muestreo, el cual se realiz6 en la orilla y
asociado a vegetacion, mientras que especies de este género estdn méas asociadas
a hidrofitos, rocas y fondos limosos (Darrigran 1989). El género con menor
abundancia fue Uncancylus, representantes de este género se encuentran
principalmente en aguas muy bien oxigenadas (Jara 2011) y su presencia disminuye
en aguas con altas temperaturas asociandola a ambientes con poca corriente, no
contaminados (Dos Santos 2003). En este estudio representantes de este género se
encontraron solo en diciembre y en bajo nimero, lo que nuevamente se podria

explicar por la calidad del agua de la Lagunay su periodo de reproduccion.

Respecto a la presencia de cercarias, solo 1 caracol del género Uncancylus resultd
ser hospedero de Echinocercarias (también conocidas como echinostoma). Estas
son propias de la familia Echinostomatidae (Superfamilia Echinostomatoidea),
digeneos cosmopolitas, hermafroditas que parasitan, como adultos, a vertebrados
de todas las clases, pero exhiben una diversidad particularmente alta en aves
(Kostadinova & Jones 2005). Para esta familia se han descrito 6 géneros y 22
especies (Tkach et al. 2016) y utilizan principalmente como hospederos
intermediarios a caracoles de las familias Chilinidae, Lymnaeidae, Planorbidae y
Physidae (Olmos & George Nascimento 1997; Tkach et al. 2016). En América del
Sur algunos estudios han asociado a la familia Echinostomatidae con caracoles de
los géneros Biomphalaria, Physa y Drepanotrema (Ostrowski de NUfiez 1977; Castro
et al. 2007, Prepelitchi & Ostrowski de Nufiez 2007, Fernandez et al. 2014) Los
géneros Biomphalaria y Drepanotrema, pertenecen a la familia Planorbidae, familia
a la que corresponde el género Uncancylus, caracol que resultdé parasitado con
cercarias en este estudio. Smith (1967) estudié caracoles ancylidos como
hospedadores de digeneos en EE.UU. donde encontré echinostomas en Ferrissia
parallela (Haldeman, 1841), Ferrissia californica (Tryon, 1863) y en Laevapex fuscus
(C.B. Adams, 1841). Mientras que Ostrowski de Nufiez (1977) estudio la presencia
de echinocercarias en el caracol Biomphalaria y describe a Uncancylus asociado a

digeneos del tipo furcocercaria y gymnocephala. Fernandez et al. (2014) encontraron
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echinocercarias en caracoles de la especie Biomphalaria straminea (Dunker, 1848).
En lo que respecta a Chile, no hay registro de Uncancylus como hospedero
intermediario de digeneos y las cercarias echinostoma solo se han encontrado en C.
dombeyana (Olmos & George-Nascimento 1997; Valdovinos & Balboa 2008), por lo
cual, este seria el primer registro de este caracol como hospedador intermediario de

este tipo de digeneos.

La baja prevalencia de cercarias (0,12%) encontrada en el presente estudio, también
se ve en otros trabajos con tamafos similares de muestreo. Por ejemplo, Tigga et
al. (2014) evaluaron la presencia de cercarias en 4 géneros de caracoles
Indoplanorbis, Gyraulus, Lymnaea spp. y Vivipara, en el lago Ranchi en la India, en
donde de los 600 caracoles muestreados, solo presentaron liberacién de cercarias
44 caracoles (7,33%). Por otra parte, Chontananarth & Wongsawad (2013)
trabajaron con un total de 2479 individuos, donde 8 de 14 especies de caracoles
revisadas estaban infectadas, con una prevalencia general de 17,27% (428/2479).
Por ultimo, Luka & Mbaya (2015) realizaron un estudio en donde muestrearon 1700
caracoles dulceacuicolas, pertenecientes a tres especies de caracoles Bulinus
forskalli (Ehrenberg, 1831), Bulinus globosus (Morelet, 1866) y Lymnaea natalensis
(Krauss, 1848), solo 16 caracoles (0,94%) fueron positivos a cercarias y la
distribucion de infeccion en las 3 especies de igual forma varié, con solo B. globosis
y L. natalensis siendo parasitados. La baja prevalencia del estudio de Luka & Mbaya
(2015) se considera esperable, atribuyendo esto a factores como la mortalidad del
hospedador inducida por los parasitos, asi como también la época de muestreo,
correspondiendo a la temporada fria, donde la disponibilidad del hospedador
intermediario aun no es suficiente para el aumento de cercarias, debido a que el
hospedador intermediario tiene su temporada de reproduccion en épocas mas
célidas. La baja prevalencia encontrada en trabajos citados anteriormente y en el
presente estudio, se contrasta con la encontrada por Olmos y George Nascimento
(1997) y Valdovinos y Balboa (2008) en Chile, en la especie C. dombeyana. Olmos

& George Nascimento (1997) encontraron un 27% de caracoles infectados
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(128/475), y la prevalencia se correlacioné positivamente con el tamafio de la concha
del hospedador. Individuos mas pequefios, correspondientes a estadios juveniles,
presentaban menor presencia de cercarias, esto podria ser explicado por la menor
exposicion que presentan estos estadios a los parasitos (Minchella 1985). Por otra
parte, Valdovinos & Balboa (2008) realizaron un muestreo exhaustivo a lo largo de
un afio y observaron que la prevalencia de cercarias aumentdé a medidas que se
incremento la temperatura ambiental, desde 9,1% de prevalencia en los meses mas

frios a 52,3% en los meses mas calidos.

Las cercarias son organismos sensibles a las caracteristicas ambientales, pero
también su presencia dependera de la existencia del hospedador adecuado, ya que
algunos son especificos respecto al hospedador intermediario (Kolafova et al. 2010).
Esto puede explicar la variacion que existe en la tasa de infeccion que presentan
distintas especies de caracoles en un mismo habitat, independiente de la
abundancia de estos (Tigga et al. 2014). Por ejemplo, Tigga et al. (2014) observaron
un mayor porcentaje en Gyraulus spp. (14,67%), seguido de Indoplanorbis spp.
(8,60%) y Lymnaea spp. (7,22%), mientras que Vivipara spp. no presento infeccion.
Aunque Lymnaea spp. fue el caracol con un mayor numero de individuos colectados
por Tigga et al. (2014), la prevalencia de cercarias en este no fue alta, esto estaria
indicando cierto grado de especificidad de los digeneos. Otro estudio observé que
las tasas de infeccion por Trichobilharzia spp. en los limneidos europeos
generalmente tuvieron una prevalencia entre 0,3 a 5,2%, mientras que en Radix
auricularia (Linnaeus, 1758) la prevalencia fue superior al 5% (Loy & Haas 2001).
Asi, hasta ahora la baja presencia de cercarias en la Laguna Grande de San Pedro
podria ser explicada por los siguientes supuestos: 1) los caracoles presentes en la
Laguna Grande de San Pedro no son adecuados como hospedadores intermediarios
de cercarias o los adecuados estan presentes en baja cantidad, 2) las condiciones
fisico-quimicas de la laguna no son las adecuadas para la supervivencia de las

cercarias ni para su hospedador intermediario, o 3) Los caracoles encontrados en
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su mayoria pueden ser estados juveniles los que aun no estan expuestos a la

infeccion.

Las cercarias son organismo que necesitan un ambiente adecuado de oxigeno para
sobrevivir (Olivier et al. 1953), y en la Laguna Grande las concentraciones de
oxigeno disuelto no son muy altas (8,8 mg/L) (Parra et al. 2003). Esto puede llegar
a afectar las infecciones por trematodos en los caracoles, impidiendo que esta
infeccion pueda concretarse (Olivier et al. 1953). Otro factor que puede estar
influyendo en la liberacién cercaria es la temperatura del agua, el pH, asi también
como la luz solar y la turbidez del agua (Krakower 1940; Olivier et al. 1953; Poulin
2006). Al comparar la laguna Grande de San pedro con la Laguna Chica, uno de los
parametros en los que mas se diferencia es en la turbidez del agua, en donde la
Laguna chica tiene un maximo de turbidez de 2,9 FTU mientras la Laguna Grande
posee una mayor turbidez llegando a 6,8 FTU (Parra et al. 2003). Este puede ser un
factor importante, ya que la turbidez del agua evita que los rayos solares puedan
atravesar bien la superficie del agua para la estimulacion de la liberacion cercarial

desde los caracoles (Mereta et al. 2019).

Llama la atencion, que, en la Laguna Chica haya registros de cercarias, ya que
ambas lagunas estan ubicadas a muy corta distancia y presentan las mismas
especies de aves, que son los potenciales hospedadores definitivos de estos
parasitos. Sin embrago, aunque ambas Lagunas se encuentran intervenidas, la
Laguna Chica tiene permitido actividades recreativas como el bafio y camping. Estas
actividades podrian provocar un aumento de la infeccion de cercarias en caracoles
de distintas especies, debido a la contaminacidbn que causan las actividades
humanas (ej: defecacion a campo abierto, orina, agricultura y natacion) (Mereta et
al. 2019).
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Por otra parte, entre ambas lagunas las especies dominantes de caracoles cambian.
en la Laguna Grande la mayor abundancia fue de Physa y se encontraron pocos
ejemplares de Chilina, estos ultimos de muy pequefio tamafio, si se comparan con
los ejemplares de Chilina presentes en la Laguna Chica (Anexo 2). Puede que estas
Chilina halladas en la laguna Grande de San Pedro sean especies distintas o que
correspondan a distintos estados de desarrollo y que por esa razon no estén
parasitadas (Valdovinos & Balboa 2008; Oyarzin-Ruiz comunicacion personal).
Respecto a esto ultimo, algunas investigaciones sefalan la existencia de una
relacion positiva entre el tamafio del caracol y la presencia de cercarias,
atribuyéndolos a la hipétesis del Gigantismo (Fernandez & Esch 1991; Sorensen &
Minchella 1998, 2001; Sandland & Minchella 2003).

Para terminar, también se ha descrito que los caracoles presentarian un sistema
para combatir los organismos externos denominado “sistema de defensa interno”,
gue es la capacidad de las defensas internas del caracol para reconocer un
determinado taxon o grupo de taxones de digeneos estrechamente relacionados y
efectuar la eliminacion de estos después de una exposicion previa a los mismos (Van
der Knaap & Loker 1990; Adema & Loker 2015).
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CONCLUSION

La diversidad de caracoles dentro del sistema lacustre Laguna Grande de San Pedro
fue baja encontrdndose solamente 4 géneros de caracoles, siendo el género
dominante Physa. De igual manera, la prevalencia de cercarias fue baja, en donde
solo 1 ejemplar del género Uncancylus liberé 9 cercarias del tipo Echinocercaria.
Esta baja presencia de cercarias puede deberse a las condiciones fisico-quimicas
de la Laguna Grande de San Pedro, que generaria condiciones adversas para el
adecuado establecimiento de las cercarias y hospedadores intermediarios. Factores
como el tamafio, ontogenia de los caracoles e impacto humano, también podrian
explicar la baja presencia de cercarias. Surge la necesidad de otros estudios para
evaluar el impacto de los factores fisico-quimicos de la Laguna Grande de San Pedro

sobre el estilo de vida de las cercarias y caracoles.
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ANEXOS

Anexo 1: Comparacion del tamafio de Chilina, caracol colectado desde la Laguna
Chica de San Pedro (A), con caracoles del género Lymnaea, Physa y Uncancylus

extraidos de la laguna Grande de San Pedro (B).
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Anexo 2: Comparacion del tamafio de Chilina, caracol colectado desde La laguna

Chica (A), comparados con Chilina extraido de la Laguna Grande de San Pedro (B).
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