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El gremio de larvas de Digenea en el caracol del sur de
Chile Chilina dombeyana: ;qué indica la tasa metabdlica
de los hospedadores parasitados?

The guild of digenean larvae in the southern Chilean snail Chilina dombeyana:
what does the metabolic rate of parasitized hosts indicate?
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RESUMEN

En los sistemas Gastropoda-Digenea, la energia disponible para sustentar las infrapoblaciones es limitada, ya que hay una
proliferacién asexual de los pardsitos que invade y destruye la génada y gldndula digestiva del hospedador. Esto podria
ayudar a explicar que en los gremios de larvas de Digenea que parasitan a moluscos ocurran menos infecciones
multiespecificas que las esperadas por azar. En relacidén a esta hipétesis, se examind el gremio de larvas de Digenea en 475
especimenes del caracol pulmonado Chilina dombeyana (Bruguiére, 1789) (Basommatophora) que fueron recolectados
desde la laguna La Posada, en la zona centro-sur de Chile, durante un periodo de 9 meses. En ellos se evaluaron los
patrones cuantitativos del gremio de pardsitos y la tasa metabdlica de caracoles no parasitados y parasitados, y entre estos
dltimos. la de los que albergaban taxa que fueron categorizados ¢n una jerarquia competitiva. De un 27% del total de
caracoles emergieron cercarias de 4 tipos, aunque sélo de un tipo a la vez por hospedador. La ausencia de infecciones
multiespecificas, aunque se las esperaba por azar, sugiere la existencia de interacciones antagénicas entre dos de los taxa.
La prevalencia total de las parasitosis aumenté a través de la ontogenia del hospedador y durante el verano. Tres tipos de
evidencia sefalan que cstos pardsitos imponen una alta demanda metabélica a los caracoles. (1) La castracién del
hospedador resulté ser una caracteristica comiin para todas las parasitosis. (2) La correlacion entre el peso de los caracoles
y la longitud de la concha, asi como la pendiente de dicha relacion, era menor en los hospedadores parasitados. (3) Hubo un
mayor consumo de oxigeno en los caracoles parasitados. Los caracoles parasitados con los taxa considerados de similar
habilidad competitiva poseian similares tasas de consumo de oxigeno. Se sugiere que se utilice este tipo de aproximaciones
para develar si existe alguna relacién cntre la magnitud del incremento de la tasa de consumo de oxigeno de los
hospedadores parasitados y la habilidad de invadir los tejidos del hospedador de las especies que conforman los gremios de
larvas de Digenea en Gastropoda.

Palabras clave: Chilina dombeyana, larvas de Digenea, tasa metabdlica, estructura comunitaria, jerarquia competitiva.

ABSTRACT

The energy available to support trematode infracommunities in Gastropoda-Digenea systems becomes most likely limited
due to the asexual proliferation of the parasite that attack and destroy the gonad and digestive gland of the host. This
characteristic could help to explain the fact that fewer multiespecific infections than expected occur in guilds of digenean
larvae parasitizing molluscs. In relation with these hypotheses, we examined the guild of digenean larvae in 475 pulmonate
snails Chilina dombeyana (Bruguigre, 1789) (Basommatophora), in samples taken at La Posada lagoon, in central South
Chile, over a 9-mo period. We assess the quantitative patterns in the guild of parasites and the metabolic rate of non-
parasitized and parasitized snails, and amongst these latter, those that harbored taxa that were classified in a competitive
hierarchy. Cercariae of 4 types emerged from 27% the total snails. Multispecific infections were not found. although they
were expected by chance. This suggests the occurrence of antagonistic interactions between two of the 4 taxa in the guild.
The total prevalence increased along the host ontogeny and during the summer. Three kinds of evidence indicate that these
parasites demand a large proportion of the host energetic requirements. (1) Parasitic castration showed to be a common
feature of all infections. (2) The correlation between the body weight and shell length, as well as the slope of the regression
between these variables was lower in parasitized snails. (3) There was a higher metabolic rate in infected snails than in
uninfected ones. There was a similar rate of oxygen consumption among hosts infected by taxa of similar competitive
ability. We suggest this type of approach to assess the importance of the relationship between the increase of the rate of
oxygen consumption in infected hosts and the invasive ability of parasites in the host tissues.

Key words: Chilina dombeyana, larval Digenca, metabolic rate, community structure, competitive hicrarchy.
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INTRODUCCION

En contraste a la mayoria de los sistemas
hospedador-pardsito en que se sostiene que
los hospedadores proveen de superabun-
dancia de recursos a los pardsitos (Price
1980, Rohde 1994), en los sistemas Gastro-
poda-Digenea la energia disponible para
sustentar las infrapoblaciones es limitada,
ya que hay una proliferacién asexual de los
parasitos que invade y destruye la génada y
glandula digestiva del hospedador (Noble
& Noble 1965), lo que afecta su fecundidad
(Sousa 1983, Minchella et al. 1985, Forbes
1993), asi como el crecimiento, sobreviven-
cia (Sluiters et al. 1980, Wilson & Denni-
son 1980, Minchella 1985, Rothschild
1936, 1941) y metabolismo (Vernberg &
Vernberg 1967).

Dichas caracteristicas de alta invasivi-
dad podrian explicar que en los gremios de
larvas de Digenea que parasitan a moluscos
ocurran menos infecciones multiespecificas
que las esperadas por azar, ya que podria
haber competencia interespecifica entre los
digeneos, por los recursos que los hospeda-
dores les proveen (Kuris & Lafferty 1994).
Sin embargo, la ausencia de infecciones
multiespecificas también podria deberse
tanto a la heterogeneidad espacial o tempo-
ral en el reclutamiento de los estados infec-
tantes (Esch & Ferndndez 1994, véase a
Kuris & Lafferty 1994, Lafferty et al. 1994
para una opinién contraria), como a la dis-
tribucion diferencial de las especies pardsi-
tas entre los hospedadores (Sousa 1983), o
bien a que los hospedadores con infeccio-
nes multiespecificas tienen una tasa de
mortalidad mayor que la de los con infec-
ciones monoespecificas (Lie 1967, Lim &
Heyneman 1978).

En este estudio evaluamos primero
aquellos aspectos de la ecologia de un gre-
mio de larvas de Digenea (sensu Root
1973) en el caracol de habitos Iimnicos
Chilina dombeyana (Bruguiere, 1789) que
podrian ser de relevancia para entender las
variaciones de su distribucién y prevalencia
entre los hospedadores. Para esto, se anali-
zan los patrones temporales y ontogenéti-
cos de la prevalencia total y de los distintos
taxa encontrados, asi como las frecuencias
de infecciones dobles, que consideramos

evidencia indirecta de la existencia o no de
interacciones antagdnicas interespecificas
(Kuris 1990, Lafferty et al. 1994). Luego se
indaga acerca del efecto del parasitismo en
la fisiologia del hospedador, comparando la
relacién entre el peso y la longitud de la
concha, la fecundidad, y la tasa metabdlica
de caracoles no parasitados y parasitados, y
en particular, en este iiltimo caso, la de los
con distintas parasitosis. El objeto de eva-
luar estos aspectos fisioldgicos es indagar
si existe evidencia en este sistema de que
los pardsitos imponen una alta demanda
metabdlica a sus hospedadores, y a la vez,
compararlas entre las parasitosis, ya que
sus diferencias podrian reflejar su habilidad
de invadir los tejidos del hospedador.

La especie hospedadora en este estudio,
Chilina dombeyana, pertenece a un primiti-
vo género de caracoles de hibitos limnicos,
endémico del cono sur de América (Stuardo
1961, Brace 1983). Es un caracol hermafro-
dita simultdneo, de escaso desplazamiento,
gran abundancia local, de facil captura y
mantencién (Bisol et al. 1994). No hay an-
tecedentes de parasitismo para esta especie,
aunque los hay para especies congenéricas
en Argentina, que indican la emergencia de
diversos tipos de cercarias (Ostrowski de
Nifiez 1992).

MATERIALES Y METODOS

Se recolectaron 475 caracoles desde un mis-
mo sector riberefio de la laguna La Posada
(36° 56°S; 73° 10°W), Chile. La eleccién de
un mismo sitio de muestreo tuvo por objeto
minimizar las eventuales variaciones espa-
ciales del parasitismo. Las muestras fueron
obtenidas manualmente a una profundidad
entre 0,2 y 0,3 m, y trasladadas al laborato-
rio en frascos plasticos. La longitud maxima
de la concha de los caracoles fue determina-
da utilizando un vernier de + 0,1 mm de pre-
cisién. Luego, los caracoles fueron categori-
zados en seis clases de tamafio.

La magnitud del parasitismo se determi-
noé a través de la prevalencia de emergencia
de cercarias (sensu Margolis et al. 1982).
Para esto, los caracoles fueron colocados
individualmente en vasos pldsticos con
agua de la laguna aireada y filtrada (0,22
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um). Luego, el contenido de los vasos fue
examinado bajo estereomicroscopio duran-
te una semana, a intervalos de dos dias, re-
gistrando la presencia y tipo de cercarias.
Posteriormente, los caracoles de los que no
emergieron cercarias fueron disecados, para
verificar la presencia de redias o esporo-
quistes (Curtis & Hubbard 1992). Para la
identificacioén de los tipos de cercarias se
sigui6é a Schell (1970) y Ostrowski de
Nuifiez (1992).

La coocurrencia de distintos taxa parasi-
tarios fue analizada mediante la evaluacién
de la significancia estadistica de las dife-
rencias entre las frecuencias observadas y
esperadas de infecciones dobles, con la
prueba de la probabilidad exacta de Fisher.
Las frecuencias esperadas de infecciones
dobles fueron calculadas bajo el procedi-
miento tradicional y segin el escenario uno
de Lafferty et al. (1994). El procedimiento
tradicional consiste en estimar las infeccio-
nes dobles esperadas por azar a partir de la
multiplicacién de las prevalencias observa-
das, en tanto que el escenario uno de La-
fferty et al. (1994) consiste en estimar
cuantas de las infecciones dobles iniciales
se han convertido en infecciones simples,
por pérdida del taxon de menor habilidad
competitiva. De hecho, un andlisis extensi-
vo de la evidencia de interacciones compe-
titivas entre larvas de Digenea sefialé que
un 10% de las infecciones mixtas estarfan
subestimadas por la pérdida de los taxa sub-
ordinados (Kuris & Lafferty 1994). Es de-
cir, se supone que la probabilidad de recluta-
miento es independiente de que el hospedador
esté parasitado y que una de las parasitosis es
dominante sobre la otra.

Las parasitosis cuyas cercarias se origi-
nan de redias (monostoma, megalora y
echinostoma), fueron consideradas alterna-
tivamente como competidores dominantes
sobre las demds, mientras que la que se ori-
gina de esporoquistes (furcocerca), siempre
fue considerada como grupo subordinado.
El fundamento de este criterio es que las
cercarias que se originan de redias usual-
mente depredan sobre los esporoquistes,
aunque también puede haber una jerarquia
competitiva entre las que se originan de re-
dias (Sousa 1993). En definitiva, la especie
subordinada es eliminada del hospedador,

generando una diferencia entre las preva-
lencias pre y postinteractivas. Nosotros
usamos los criterios descritos por Kuris
(1990), quien resume los que se basan en
evidencias indirectas para postular relacio-
nes de dominancia en los gremios de larvas
de Digenea.

Las variaciones de la distribucién tem-
poral de la prevalencia total y por cada
taxon se evaluaron mediante andlisis de ta-
blas de contingencia de 2*4 y la significan-
cia estadistica mediante la prueba de Chi
cuadrado (Zar 1984).

La distribucién de las infecciones segiin
la ontogenia del hospedador se evalud a
través de la comparacién de la longitud de
la concha de caracoles parasitados y no pa-
rasitados, para lo cual se aplicé la prueba
de Wilcoxon. Un anadlisis de la varianza de
la longitud de la concha de los caracoles
con distintas parasitosis permitié evaluar si
los taxa parasitarios ocupaban a hospedado-
res de distinto tamano (Zar 1984).

Para indagar si habia alguna relacién en-
tre la fecundidad de los caracoles y la con-
dicién de estar parasitado, se registré la
presencia de ovipostura de 302 caracoles en
los vasos donde se los aislé por al menos
una semana, durante primavera y verano.
En ellos se evalu6 la significancia estadisti-
ca de las diferencias en la frecuencia con
que los caracoles con y sin pardsitos pre-
sentaban o no oviposturas, mediante la
prueba de la probabilidad exacta de Fisher
(Zar 1984).

Se consideré que otra evidencia que po-
dria indicar la magnitud de la demanda me-
tabdlica impuesta por los parasitos a su
hospedador era la relacién entre el peso y
el largo de los hospedadores parasitados
y no parasitados, ya que la reproduccion
asexual de los pardsitos y la posterior emer-
gencia de las cercarias podrian modificarla.
En consecuencia, se comparé la relacién
entre el peso seco (mg) y la longitud de la
concha (mm) de los caracoles parasitados y
no parasitados mediante un andlisis de la
covarianza (Sokal & Rohlf 1981). Los da-
tos de ambas variables fueron transforma-
dos al loglO con el fin de mejorar la bon-
dad del ajuste de las regresiones lineales.
El peso seco se determind en una balanza
de precisién (0,1 mg) para lo cual previa-



112 OLMOS & GEORGE-NASCIMENTO

mente se congeld a los ejemplares para reti-
rar las partes blandas de cada caracol. Lue-
go fueron secados en una estufa a 50°C du-
rante 48 horas.

La significancia estadistica de las dife-
rencias en el metabolismo de caracoles para-
sitados y no parasitados fue evaluada me-
diante un andlisis de la covarianza de la tasa
de consumo de oxigeno en funcién del peso
seco, con ambas variables transformadas al
log;,. La tasa de consumo de oxigeno se mi-
di6 utilizando una cdmara de vidrio con una
capacidad aproximada de 100 ml, disefiada

para alojar un electrodo polarografico y per- .

mitir la agitacién mecdnica del agua, ademas
de mantener la temperatura constante me-
diante unién a un bafio termorregulado. El
agua de la laguna fue filtrada a 0,45 pm y
saturada con oxigeno mediante burbujeo a
temperatura constante. Todas las mediciones
fueron realizadas a 20 = 0,1°C (por ser esta
la temperatura aproximada del agua en el si-
tio de estudio al momento de recolectar los
caracoles), y finalizadas después de una
hora. El contenido inicial de oxigeno en el
volumen de la cdmara fue determinado utili-
zando las tablas de Green & Carrit (1967).
Previo a la medicién del consumo de oxige-
no, los caracoles permanecieron 2 dias sin
ingerir alimento y a una temperatura aproxi-
mada de 20° C. También se removieron las
microalgas y perifiton adherido a la concha
de los caracoles para disminuir su posible
efecto en las mediciones.

Finalmente se comparé la tasa de con-
sumo de oxigeno de los caracoles parasita-

dos por los dos taxa mas prevalentes, me-
diante una prueba de Wilcoxon, ya que
eran de similar peso seco (Sokal & Rohlf
1981, Zar 1984).

RESULTADOS

La longitud médxima de la concha de los ca-
racoles fluctuaba entre 18 y 29 mm. Los
ejemplares de mayor tamaiio fueron recolec-
tados en primavera, en tanto que los mds pe-
quefos fueron recolectados desde fines de
primavera a comienzos de otofio (Tabla 1).

De un 27% de los caracoles emergieron
cercarias. Entre ellas se distinguieron 4 ti-
pos: monostoma, megalora, echinostoma y
furcocerca. Las cercarias de tipo monosto-
ma, megalora y echinostoma podrian ser
miembros de las familias Notocotylidae,
Psilostomatidae y Echinostomatidae, res-
pectivamente (Schell 1970). Las cercarias
furcocercas podrian ser de las familias
Schistosomatidae o Spirorchiidae, que son
muy similares (Ostrowski de Nifiez 1992).

De los 129 caracoles parasitados, un 41%
liberé cercarias monostoma, un 39% cerca-
rias megalora, un 10% cercarias echinosto-
ma y un 10% cercarias furcocerca. Los cara-
coles de los que no emergieron cercarias
tampoco albergaban redias o esporoquistes,
es decir, no estaban parasitados.

De los caracoles parasitados emergieron
cercarias de uno u otro tipo, pero nunca de
mds de un tipo. Por esto, las frecuencias
observadas de infecciones multiespecificas

TABLA |

Epoca de muestreo y nimero de ejemplares de Chilina dombeyana recolectadas
para cada clase de longitud maxima de la concha.

Season and sample size of snails Chilina dombeyana, according to maximum shell length classes.

Longitud Maxima de la Concha (mm)

Estacién <18 19 21 23 25 >26 N
Invierno 0 5 18 26 7 1 57
Primavera 35 9 32 38 23 12 149
Verano 17 13 47 47 18 5 147
Otofio 42 8 35 27 9 1 122
Totales 94 35 132 138 57 19 475
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fueron significativamente menores a las es-
peradas (Prueba exacta de Fisher, P=
0,00085), se supongan o no jerarquias com-
petitivas, es decir, ya sea que se calculen
segtin el procedimiento propuesto segun
Lafferty et al. (1994), o segin el procedi-
miento tradicional, respectivamente (Tabla
2). La ausencia de infecciones dobles indi-
ca que habria competencia interespecifica
entre las redias que dan origen a las cerca-
rias tipo monostoma y tipo megalora.
Como consecuencia de la similar prevalen-
cia de monostoma y megalora, ambos taxa
habrian perdido similar nimero de infec-
ciones por la competencia. Por consiguien-
te, en lo sucesivo se las consideré como de
similar habilidad competitiva.

Hubo variaciones estacionales significa-
tivas de la prevalencia total (y?= 13,79,
g.l.= 3, P= 0,003), que no pueden adjudi-
carse a las variaciones del tamafo de los
hospedadores, ya que también las hubo en
la prevalencia de ejemplares de similar ta-
mafo (entre 20 y 24 mm de longitud de
concha, x2= 29,99, g.1.= 3, P< 0,0001). La
prevalencia era minima en invierno, au-
mentaba en primavera y verano, para final-
mente decaer en otofio (Fig. 1). Sin embar-
go, no hubo diferencias estacionales
significativas entre las prevalencias de las
larvas monostoma y megalora (x?= 6,47,

g.l.=3, P=0,09). Las prevalencias del para-
sitismo por los otros dos tipos de cercarias
no fueron sometidas a anélisis debido a sus
bajos valores (Fig. 1).
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Fig. 1: Prevalencia general y segin especie de
Digenea por estaciones del afio: a) total, b) mo-
nostoma, ¢) megalora, d) echinostoma y e) fur-
cocerca.

Total prevalence and by cercarial types, according to sea-

sons of sampling: a) Total, b) monostome, ¢) megalurous,
d) echinostome and e) furcocercous.

TABLA 2

Frecuencias observadas y esperadas de las infecciones dobles por larvas de distintas especies de
Digenea, segiin el escenario 1 de dominancia (Lafferty et al. 1994) y a través del procedimiento
tradicional.

Expected and observed frequencies of double infections with digenean larvae, according to the scenario 1 of dominance
(Lafferty et al. 1994) and using the general random model.

Cercarias Tipo

Combinaciones dobles

Esperadas
dominante + subordinada Lafferty et al. (1994) Tradicional Observadas
Mo + Me 7,45 #*% 6,23 *** 0
+ Ech 1,53 1,17 0
+ Fu 1,53 1,17 0
Me + Mo 7,38 ®** 6,23 *** 0
+ Ech 1,44 1,17 0
+ Fu 1,44 1,17 0
Ech + Mo 1,14 1,11 0
+ Me 1,20 1,18 0
+ Fu 0,21 0,21 0

Mo: Monostoma, Me: Megalora, Ech: Echinostoma, Fu: Furcocerca y ***: significativamente distinto de lo obser-

vado (p< 0,0001).
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La longitud de la concha de los caracoles
parasitados era mayor que la de los no para-
sitados (Prueba de Wilcoxon para dos mues-
tras, Z= -5,20, p< 0,0001). En efecto, la pre-
valencia total aumentaba con la longitud de
la concha (Fig. 2). Sin embargo, no habia
diferencias en la longitud de la concha de
los caracoles parasitados por cada tipo de
parésito (F3 j,5= 0,45, P= 0,71, Fig. 2).

Hay tres tipos de evidencia que indican
que estos pardsitos imponen una alta de-
manda metabdlica a sus hospedadores. Pri-
mero, ninguno de las caracoles parasitados
mostrd oviposturas (Prueba de la probabili-
dad exacta de Fisher, P= 3,67x108, Tabla
3). Segundo, la variabilidad de la relacién
entre el peso y la longitud de la concha fue
notablemente mayor en los caracoles para-
sitados que en los no parasitados (parasita-
dos: r= 0,54, n= 32, P< 0,001, no parasita-
dos: r= 0,96, n= 30, P< 0,001). Ademas, la
pendiente de la relacién entre el peso seco
y la longitud de la concha fue mayor para
los caracoles no parasitados (F(, sg= 4,75,
P= 0,03, Fig. 3, Tabla 4). Tercero, la tasa
de consumo de oxigeno peso especifico
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Fig. 2: Prevalencia general y segiin especie de
Digenea por clases de longitud de concha: a)
total, b) monostoma, ¢) megalora, d) echinosto-
ma y e) furcocerca.

Total prevalence and by cercarial types, as a function of

maximum shell length classes: a) Total, b) monostome, ¢)
megalurous, d) echinostome and ¢) furcocercous.

TABLA 3

Numero de caracoles Chilina dombeyana
parasitados y no parasitados que mostraron
’ 0 no oviposturas

Number of parasitized and unparasitized snails Chilina
dombeyana with or without oviposition

Oviposturas Oviposturas  Totales
presentes ausentes
Parasitados 0 105 105
No Parasitados 37 160 197
Totales 37 265 302
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Fig. 3: Relacién entre el logjo del peso seco
(mg) y el log;y de la longitud de la concha
(mm) de caracoles parasitados y no parasitados.
a) no parasitados y b) parasitados. Los nimeros
indican frecuencias.

Relationship between log |, dry weight (mg) and log;, shell

length (mm) of infected and uninfected snails. a) uninfec-
ted, and b) infected. Numbers indicate frequencies.
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TABLA 4

Resumen del andlisis de covarianza del peso seco de Chilina dombeyana en el que el tamafio
corporal es la covariable y la condicién de estar parasitado es el factor. Bajo la tabla se indican los
valores de cada regresién. F= valor calculado del estadistico “F” de Fisher, g.1.= grados de libertad,

P= probabilidad, SS= suma de cuadrados, MS= sumas de cuadrados medios.

Summary of the ANCOVA of the dry weight according to the shell length (covariable) and the condition of being
parasitized or not (factor). Below, values of common regression. F= statistic, g.l.= degrees of freedom,
P= probability, SS= sum of squares, MS= mean squares.

ANCOVA
Fuente de Variacién gl SS MS F P
Diferencia entre Pendientes 1 0,0458 0,0458 4,75 0,03
Error 58 0,5599 0,0096
Total Corregido 61 2,0163
Intercepto Pendiente
Parasitados -0,388 1,736
No Parasitados -1.720 2,756
disminuia con el peso seco sélo en los cara- 05 - a
coles no parasitados (r= -0,64, n= 30, .
P<0,0001), en tanto que la pendiente de tal "o 025
relacién no era distinta de cero en los cara-
coles parasitados (t= -0,56, P= 0,58, Fig. 4, O ©° 1
Tabla 5). Esto resulta en que los caracoles g 025
parasitados de mayor peso seco consumian ~ —~
mas oxigeno que los no parasitados. _52 -05
. . . e . o) M
No se encontraron diferencias significati- ke : ] : : i
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caracoles de los que emergieron cercarias p
tipo monostoma y de 17 caracoles de los que ’(_(@
emergieron cercarias tipo megalora (Prueba  _ 051 b
de Wilcoxon, Z= 1,15, P= 0,12, Fig. 5). e .
o 0,25+ e oo
o . )
—_ [ ] o0
* 2 o
0 A T Y 2
DISCUSION S, e,
- 0,25~ ..' .
Una sinopsis de los resultados sefiala que el * .
parasitismo por larvas de Digenea en Ch. -0.5
dombeyana sufre variaciones estacionales y T 1 1 T )
14 1,6 18 2,0 2,2

ontogenéticas de la prevalencia (Figs. 1y
2) y ocasiona la castracién del hospedador
(Tabla 3). Estos resultados son similares a
los de otros estudios (Lie 1967, Lim & Hey-
neman 1972, Brown 1978, Lauckner 1980,
Sluiters et al. 1980, Wilson & Dennison
1980, Sousa 1983, 1993, 1994, Minchella
1985, Minchella et al. 1985, Kuris 1990,
Esch & Ferndndez 1994, Kuris & Lafferty
1994, Lafferty et al. 1994). Otros resulta-
dos para los que desconocemos la existen-
cia de antecedentes son que el parasitismo

log 10 ( Peso seco) mg

Fig. 4: Relacién entre el log|g de la tasa de
consumo de oxigeno (mg O, h'lmg!) y el
logo del peso seco (mg) de caracoles: a) no
parasitados y b) parasitados. Los nimeros in-
dican frecuencias.

Relationship between log;, metabolic rate (mg O, h''mg!)
and log;, dry weight (mg) of infected and uninfected

snails. a) uninfected, and b) infected. Numbers indicate
frequencies.
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TABLA 5

Resumen del andlisis de covarianza de la tasa de consumo de oxigeno de Chilina dombeyana
en el que el peso seco es la covariable, y la condicién de estar parasitado es el factor. Bajo
la tabla se indica los valores de las regresiones. F= valor calculado del estadistico
“F” de Fisher, g.1.= grados de libertad, P= significancia de la probabilidad, SS= suma
de cuadrados, MS= sumas de cuadrados medios.

Summary of the ANCOVA of the metabolic rate according to the dry weight (covariable) and the
condition of being parasitized or not (factor). Below, values of regressions for the infected and uninfected hosts.
F= stadistic, g.1.= degrees of freedom. P= probability, §S= sum of squares, MS= mean squares.

ANCOVA
Fuente de Variacion gl SS MS F P
Diferencia entre Pendientes 1 0.2016 0,2016 5,36 0,02
Desvariacién de los Grupos 58 2,1836 0,0376
Intercepto Pendiente
Parasitados 0.2604 -0,1315
No Parasitados 1,4425 -0,8243

modifica la relaciéon peso seco-largo de la
concha (Fig. 3), y aumenta la tasa metabé-
lica de sus hospedadores (Fig. 4).

Diversas observaciones indican que
existen interacciones antagénicas entre al
menos dos de los taxa del gremio (monos-
toma y megalora). Primero, las frecuencias
observadas de infecciones dobles fueron
significativamente menores a las esperadas
(Tabla 2), por lo que las infecciones dobles
estarfan subestimadas en un 15% por tal
efecto. Segundo, a diferencia de lo registra-
do en otros sistemas Gastropoda-Digenea
(Sousa 1983), Ch. dombeyana es suscepti-
ble a los cuatro tipos de Digenea encontra-
dos en un similar rango de longitudes de la
concha (Fig. 2). Esto aumentarfa atin més la
probabilidad de encuentro entre larvas de
distintos taxa en un mismo hospedador
(Sousa 1983, Kuris 1990, Esch & Fernandez
1994). Tercero, el incremento concomitante
de la prevalencia de megalora y monostoma
durante las estaciones mdas cdlidas habria
hecho mds probable observar infecciones
multiespecificas (Fig. 1).

Aungue lo anterior apunta a fundamentar
la existencia de competencia interespecifica,
existen otras interpretaciones que no la inclu-
yen como explicacion de la ausencia de infec-
ciones multiespecificas. Las variaciones esta-
cionales de la prevalencia total y para cada
tipo de parasito (Fig. 1) pueden deberse a las

variaciones estacionales en la composicién de
tamarios de los hospedadores, resultantes del
reclutamiento de juveniles (Tabla 1). Sin em-
bargo, nuestros resultados indican que las va-
riaciones estacionales de la prevalencia son
independientes de la dindmica del recluta-
miento en la poblacién de hospedadores, ya
que las diferencias persisten incluso cuando
se comparan caracoles de similar tamafio.
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Fig. 5: Relacién entre el logy, de la tasa de
consumo de oxigeno (mg O, h''mg!) y el logg
del peso seco (mg) de caracoles parasitados por
larvas monostoma y megalora. Circulos: mo-
nostoma, tridngulos: megalora.

Relationship between log, metabolic rate (mg O, h''mg’") and
logy, dry weight (mg) of snails infected with monostome and
megalorus larvae. Circles: monostome, triangles: megalorus.
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Otra explicacién para el aumento esta-
cional de la prevalencia puede ser que el
reclutamiento de huevos o miracidios (es-
tados infectantes en el medio que habita el
hospedador) esté asociado al aumento de
la temperatura y/o fotoperiodo, propio de
las estaciones de primavera y verano. La
conducta migratoria de hospedadores defi-
nitivos, o bien el incremento estacional de
la actividad de hospedadores definitivos
residentes, también aportarfan a la hetero-
geneidad temporal y espacial de la dispo-
nibilidad de huevos o miracidios de Dige-
nea en el ambiente, y mds tarde a la
abundancia y distribucién de las cercarias
que emergen de los caracoles. A lo ante-
rior se suma el probable incremento en la
actividad metabdlica de los caracoles en
las estaciones mas calidas, lo que conlle-
varia un aumento de su movilidad (Price
1990), y por ende de la ingestiéon de ali-
mentos, y de una mayor probabilidad de
encuentro con los estados infectantes en
las estaciones mdas cdlidas del afo.

Finalmente, el aumento de la prevalen-
cia con la longitud de la concha de los ca-
racoles (Fig. 2) podria ser una consecuen-
cia de un mayor tiempo de exposicién a
las infecciones a través de la ontogenia, o
estar asociado a un fenémeno descrito
como gigantismo (Rothschild 1936, 1941,
Minchella 1985).

La mayor tasa metabdlica de los caraco-
les parasitados (Fig. 4) puede estar asocia-
da a un consumo de oxigeno adicional por
parte de los pardsitos, ya que hay antece-
dentes de respiracién aerdbica por parte de
las larvas de Digenea (Hunter & Vernberg
1955, Vernberg & Hunter 1961). Sin em-
bargo, desconocemos si la tasa de consumo
de oxigeno de los caracoles parasitados es
s6lo el resultado de la suma del consumo
del hospedador y de los pardsitos, o si hay
algin efecto sinérgico. En todo caso, este
incremento en el consumo de oxigeno po-
dria ser mayor en los taxa de mayor capaci-
dad de invasi6n de tejidos o actividad
reproductiva. Por consiguiente, dicho incre-
mento podria indicar la habilidad competi-
tiva del pardsito, y su secuencia ordinal, su
posicién en la jerarquia competitiva.

En este sistema, las cercarias mds preva-
lentes fueron las monostoma y megalora,

que son producidas por redias y poseen si-
milares dimensiones (entre 550 y 750 um de
longitud mdxima, respectivamente), lo que
en parte refuerza que las hayamos conside-
rado de similar posicién en la jerarquia com-
petitiva. Se agrega a esto el no haber encon-
trado diferencias entre la tasa de consumo de
oxigeno de hospedadores que albergaron
ambos tipos de parasitos (Fig. 3), por lo que
impondrian una similar demanda metabdlica
al hospedador. De modo similar, futuros es-
tudios pueden abordar las preguntas de las
interacciones antagonistas entre los parasitos
a través de evaluaciones energéticas en estos
sistemas hospedador-parésito.
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