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..1180

RESUMEN

El estudio se realizo en el cuerpo Iéntico de Langui-Layo ubicado en la provincia de Canas, del
departamento de Cusco, en los meses de mayo a agosto del 2016, con el fin de analizar la
caracterizacion del entorno en época de estio de Biomphalaria sp. y su diversidad cercarial. Se
establecieron tres puntos de muestreos, siendo estos los efluentes del cuerpo de agua, realizando
una captura total de 1103 caracoles.

Los parametros evaluados para determinar las condiciones de su entorno fueron analisis
fisicoquimicos, indices biologicos y la caracterizacion de la flora y fauna.

Los indices parasitarios consideraron: prevalencia, densidad, abundancia, intensidad media,
abundancia media. El anélisis estadistico se elaboro en el programa IBM SPSS Statistics version
20, para establecer el grado de correlacién que hay entre cada una de las variables en estudio.

Los caracoles colectados, por sus parametros morfoldgicos, fueron identificados como
Biomphalaria andecola.

Las cercarias encontradas fueron de los tipos de las Oculocercarias y Furcocercarias, con un total
de 443 especimenes, y una prevalencia general de 2.13 %. Para cada punto de muestreo se
obtuvieron los siguientes resultados. Prevalencia: punto N°1, 0.71%; punto N°2, 2.90%; y punto
N°3 con 2.70%. La correlacion bivariada de Pearson entre la densidad poblacional de
Biomphalaria y los factores fisicoquimicos de su entorno dio un valor 0.607 en cuanto a la
temperatura y 0.422 para el oxigeno disuelto (p > 0.01), demostrando dependencia entre la
densidad poblacional y dichos factores. La correlacion bivariada de Pearson entre el nimero de
cercarias halladas y la densidad poblacional de Biomphalaria andecola dio un valor de 0.079 (p >
0.01), indicando que si existe una relacion entre ambas variables.

El entorno presenta una temperatura ambiental de 18.16°C, temperatura del agua 14.9 °C,
humedad 76.16 %, pH 8.04, conductividad eléctrica 453 uS/cm, oxigeno disuelto 6.35 ppm, CO>
0.83 ppm, alcalinidad CaCO3 139.4 ppm, dureza CaCO3 266.26 ppm, dureza calcica 186.2 ppm,
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ademas de una flora y fauna propia de lagunas altoandinas. En cuanto a la densidad cercarial se

tiene un rango de 13 a 146 cercarias/m? cuyo promedio fue de 88.6 cercarias por m?.

INTRODUCCION

Biomphalaria sp. es un gasteropodo que pertenece a la subclase Pulmonata, donde estan incluidos
los caracoles de agua dulce, agua marina (pocas especies) y terrestres. Estos caracoles carecen de
branquias, poseen un saco pulmonar contractil o neumostoma por donde circula el agua, carecen
de opérculo y son hermafroditas (Matinella, 2014). Los caracoles del género Biomphalaria, son
un elemento fundamental de la biota limnica, por su rol como descomponedores secundarios en la
autodepuracion de los cuerpos de agua eutrofizados, asi como por ser una de las principales fuentes
de alimento de las comunidades de peces, algunas aves y reptiles (Salomon, 2013), ademas,
algunas especies del género Biomphalaria actian como intermediarios de Esquistosomideos, entre
los que se encuentra: Echistosoma mansonii y otras. Son también hospederos de las familias
Plagiorchiidae, y Caratinguensis, de los que mantienen sus estadios larvarios de esporocisto, redia
y cercaria. (Gilcia, A et al., 2001); afectando la propia salud del caracol. En el caso de las familias
Strigeidae, Diplostomatidae que presentan furcocercarias (Ostrowski de Nufiez y Quaggiotto,
1995), son los peces dulceacuicolas sus segundos hospederos intermediarios, en los que causan
una serie de lesiones que pueden conducirlos hasta la muerte, siendo ademas el pez un recurso
nutricional de facil digestion en la dieta del humano, que debe protegerse. Por lo tanto
considerando la triada epidemioldgica, es imprescindible conocer aspectos del ambiente donde
estos se desarrollan (agua dulce), al caracol intermediario, para este particular caso al género
Biomphalaria, que es alimento de peces en el ambiente lentico de Langui — Layo, donde se viene
desarrollando las siembras de recurso ictico para comercializacion, pero que ademas existen
especies de importancia nativa que tendrén palatabilidad por el género en mencion. Sin embargo
son pocos los trabajos abordados en el tema, tanto a nivel nacional como en la region Cusco, ya
que se ha investigado mas la caracterizacion y diversidad de caracoles terrestres, todos los aspectos
mencionados anteriormente, propiciaron el desarrollo del presente estudio, considerando al
ambiente Iéntico de Langui- Layo, de la provincia de Canas departamento del Cusco, propicio ya

que se avisto la presencia de Biomphalaria sp. y otros caracoles anfibios, lo que impulsé a realizar
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la investigacion intitulada: “Caracterizacion de Biomphalaria sp. y su diversidad cercarial en el
periodo de estio del entorno de la desembocadura del cuerpo Iéntico de Langui-Layo - Canas -

Cusco”, abordando aspectos cualicuantitativos, durante el periodo de estio - 2016.
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El efluente del cuerpo lentico de Langui-Layo, muestra la presencia de caracoles
pulmonados, entre ellos los del género Biomphalaria, que son hospederos intermediarios de
trematodos digeneos que afectan a peces, recurso acuicola que satisface las demandas de
nutricion para el humano por su palatabilidad y féacil digestion, ademés su costo econémico,
siendo estos caracoles poco estudiados en la region del Cusco, sobre todo en su caracteristica
como intermediario, en los que se centrd el presente estudio, para lo que se realiz6 la captura,
por el método de Matinella, (2014), ademas de la determinacion de factores cualicuantitativos
del entorno de los caracoles entre ellos factores abidticos considerados por Wantzen et al., 2006
(citado por Dominguez y Fernandez, 2009) como son: el posicionamiento geografico (GPS),
fecha, hora y tiempo atmosférico, la estructura fisica del habitat, la profundidad del agua,
composicion del substrato y la exposicién solar, vertimientos, la calidad de agua (el pH,
oxigeno, temperatura, turbidez y contaminantes visibles) ademés de datos ecologico-
poblacionales como son: la densidad, la intensidad de infeccidn, intensidad media, abundancia
y abundancia media de cercarias segun Bush et al., 1997, (citado por Marcotegui, 2016), y otros
datos bidticos como es la influencia antropica, flora y fauna circundante, efectuando durante un
trimestre el muestreo, en la época de estio, siendo la mejor temporada del afio para realizar las

capturas.

No habiéndose trabajado en la época de lluvias debido al cambio climéatico y los riesgos
personales por la frecuente caida de rayos, como mencionan los pobladores de Langui-Layo.

Habiéndose planteado la interrogante de investigacion siguiente:

¢ Cual serd la caracterizacion de Biomphalaria sp y su diversidad cercarial en el periodo de estio

del entorno de la desembocadura del cuerpo Iéntico de Langui-Layo - Canas - Cusco?
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JUSTIFICACION

Siendo de importancia parasitologica, los caracoles pulmonados del género
Biomphalaria por ser hospederos intermediarios de treméatodos digeneos que perturban a peces
duceacuicolas al parasitarlos, habiendo realizado el presente estudio en Langui-Layo, un
recurso hidrico de gran interés para la acuicultura, donde el ministerio de pesqueria viene
fomentando el cultivo de especies introducidas, relegando a las especies nativas, zona alto
andina, en la que no se ha estudiado a hospederos intermediarios y su diversidad cercarial,
habiendo algunos reportes de investigacién sobre Orestias agasii, Orestias albus, Orestias
luteus y sus trematodos de cavidad cerebral como Diplostomideos, que comprometen este
organo vital mas los ojos, haciéndoles presa facil de aves piscivoras, que actian como
hospederos definitivos en ambientes principalmente Iénticos alto andinos, producto de la
manipulacién en la cadena trofica por el parasito, para conseguir con éxito su desarrollo, de alli
la importancia del conocimiento de su habitad y caracteristicas abioticas y bidticas que presenta
esta biocenosis, ya que el cuerpo lentico de Langui-Layo, es una fuente de produccién de peces
de consumo local y regional, siendo los peces una fuente proteica de facil asimilacion y de costo
accesible al poblador comun, se veria afectado en una baja de produccion al ser impactada la

salud del pez.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Caracterizar a Biomphalaria sp. y su diversidad cercarial en el periodo de estio del entorno de la

desembocadura del cuerpo lentico de Langui-Layo - Canas - Cusco.

Objetivos especificos:

1. Capturar caracoles del género Biomphalaria en los puntos muestréales
seleccionados de la desembocadura del cuerpo lentico de Langui-Layo e
identificarlos.

2. Determinar los factores bidticos y abidticos que caractericen el entorno muestral
propuesto.

3. Cuantificar la densidad, intensidad de infeccion, intensidad media, abundancia y

abundancia media de las cercarias halladas y su correlacion.
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HIPOTESIS

El entorno de la desembocadura del cuerpo léntico de Langui-Layo, mostrara
caracteristicas particulares dadas por factores: abioticos y bi6ticos en el periodo de estio, que
permiten la existencia de caracoles Biomphalaria sp y por ende la variada diversidad y cuantia

de cercarias de trematodos digeneos.
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CAPITULO I. MARCO TEORICO

REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1. ANTECEDENTES

1.1.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Gilcia A, et al., (2001). En Brasil realizaron la busqueda de xifidiocercarias (Trematoda) en
moluscos de agua dulce pertenecientes a la familia Planorbidae y Physidae capturados en nueve
municipios del estado de Sao Paulo, ubicado a 760 m de altitud, hallando un total de siete
especies, de las cuales cinco pertenecieron a la familia Planorbidae, una a la familia
Lymnaeidae y una a la familia Physidae, parasitados por cercarias de Fasciola hepatica, por
furcocercarias, por cercarias de Echinostomatidae y por Xifidiocercarias con dos

morfoespecies de xifidiocercarias. y Haematolechidae.

Fernandez M., et al., (2013). En Argentina estudiaron las especies de Furcocercarias que
infectan a Biomphalaria straminea, en la provincia de Corrientes, ubicada a
52 m de altitud, siendo su prospeccion de 3494 caracoles colectados de diciembre del 2010 a
mayo del 2011, en wuna arrocera. Hallaron cinco especies de furcocercarias:
Furcocercaria sp: XIV, Furcocercaria sp: XV, Furcocercaria sp: XVI, Furcocercaria sp: XVII,
Furcocercaria sp: XVIII, encontradas en 115 caracoles (3.29%). Las tasas de infeccion de la

mayoria de digeneos larvales fueron altas en marzo.

Fernandez M., et al. (2014). En Argentina estudiaron las especies de Echinocercarias que
infectan a Biomphalaria straminea, en la provincia de Corrientes, ubicada a
52 m de altitud, siendo su prospeccién de 5510 caracoles colectados durante 2 ciclos de cultivo
de arroz, desde Diciembre de 2010 a mayo de 2011 y desde diciembre de 2011 a abril de 2012,
revelando la presencia de 3 nuevas especies: Echinocercarias sp.XIIl, Echinocercarias sp.XIV
y Equinocercarias sp. XVI en 36 caracoles (0.65%). La especie mas comun fue
Equinocercaria sp. XVI. Durante el primer ciclo de cultivo de arroz las prevalencias de las 3

especies fueron bajas (< 1%), mientras que durante el segundo ciclo de cultivo de arroz las
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prevalencias fueron algo mayores, con valores superiores al 1% solo en
Equinocercarias sp. XVI.

Da Paz R. (1997). Hizo un estudio en riachuelos ubicados en la Hacienda Arvore Alta de
Brasil, caracterizando el habitad de ocurrencia de Biomphalaria glabrata y los posibles efectos
de los factores fisicos, quimicos y ambientales en la densidad poblacional. Trabajé durante el
periodo de abril de 1995 a marzo de 1996, en un transepto de 10 metros, cuyo resultado fue
que Biomphalaria glabrata, no present6 una correlacion fuerte entre la densidad poblacional
y las caracteristicas fisicas, quimicas y ambientales estudiadas, concluyendo que Biomphalaria

glabrata estaba bien adaptado a aguas de los riachuelos estudiados.

Sanchez M., et al., (2009). Hicieron un estudio de la epidemiologia matematica en el paraje
Tres Palmeras de Argentina, determinando en Biomphalaria tenagophila a
Australapatemon sp (Trematoda, Strigeidae), que presentd la mayor prevalencia. No
detectando la presencia de Schistosoma mansoni. Describieron cualitativamente la
periodicidad, tanto para la prevalencia de infeccién, como para la temperatura registrada en el
lapso de los muestreos. A partir de los datos discretos obtenidos para la prevalencia y

temperatura, se calcularon funciones senoidales como una primera descripcion.

Castro O., et al., (2007). En el area suburbana del Departamento de Canelones, ubicada a 29
m de altitud - Uruguay, caracterizaron la presencia de cercarias en una poblacion de
Drepanotrema heloicum, planobideo, que colonizaba una zanja y pequefios charcos
adyacentes. Habiendo realizado colectas mensuales durante 15 meses (agosto 2004 a octubre
2005). Resultando de los 294 caracoles examinados, 136 (46.3 %) infectados, registrandose
cuatro tipos distintos de cercarias: xifidiocercarias en 58 caracoles, furcocercarias en 39,
oculocercarias en 13 y equinocercarias en 1. Ademas, 20 caracoles presentaron infecciones con
esporocistos y rédias, y otras cinco presentaban infecciones dobles. La prevalencia de infeccion

aumentd notoriamente a partir de la talla 7.0 a 7.9 mm.

1.1.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Vivar G. et al., (1990) Realizaron un estudio con la finalidad de determinar la fauna

malacoldgica dulceacuicola, para impulsar los trabajos en malacologia médica, colectaron 880
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ejemplares, en las localidades de Nahuinpuquio, Paca, Chocon y Acolla en el departamento de
Junin, en la sierra Central del Perd, entre los 3150 y 3450 m de altitud, las colecciones se
hicieron en cuerpos de agua lénticos y asequias, capturando caracoles del género Biomphalaria
entre plantas acuaticas y sobre fangos lodozos, los estudios anatomicos determinaron que

dichos ejemplares pertenecian a la especie de Biomphalaria andecola.

e Ramirez R., etal., (2003) Realizaron un compendio a nivel nacional de los moluscos marinos,
dulceacuicolas y terrestres, trabajando en 18 zonas ecoldgicas de 84 existentes en el Per(
(sistema de Holdridge), en relacion con su diversidad, distribucion, ecologia, conservacion y
utilizacién, determinando que existen 1910 especies de moluscos, a nivel nacional registradas,
de las cuales la mayor diversidad esta presente en el mar con 1018 especies, ademas refieren
que el grupo de moluscos menos diverso es el de las especies dulceacuicolas, con 129 especies
reportadas, una de ellas son las del género Biomphalaria, colectada en las regiones
biogeogréaficas siguientes: Costa, Vertiente Occidental, Puna, Vertiente Oriental y Amazonia,
y que a pesar de su plasticidad ecologica, Biomphalaria andecola solo fue encontrada en
pequerios cuerpos de agua, a partir de los 4200 m altitud, por lo que infieren que esta especie

se encuentra restringida a altitudes extremas.

1.1.3. ANTECEDENTE LOCAL.

e lIrrarazabal K., (2015). En el ambiente lentico de la comunidad de Huayllarcocha sector de
Sacsayhuaman, distrito de Cusco, Pert. Se realizdé un estudio del indice cercario en 169
caracoles del género Physa, de los cuales 37 presentaban infeccion por cercarias. Asi como
también en 30 caracoles del género Biomphalaria, donde solo 5 presentaban infeccion por

cercarias, aislando 799 cercarias en el género Physa y 53 cercarias en el género Biomphalaria.

1.2. Biomphalaria sp.: ASPECTOS DESCRIPTIVOS.

Biomphalaria sp. es un caracol anfibio (pulmonado) que abunda en lagos, charcas y

principalmente espacios lenticos, cuya posicion taxondmica es la siguiente:
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1.2.1. POSICION TAXONOMICA.

Reino: Animal
Sub Reino: Metazoa
Phylum: Mollusca
Clase: Gastropoda
Orden: Hygrophila
Familia: Planorbidae
Género: Biomphalaria
Preston 1910 (Citado en Valdovinos Z., 2006).

1.2.2. MORFOLOGIA EXTERNA, INTERNA Y FISIOLOGIA DE

Biomphalaria sp.

e En su constitucion morfoldgica externa presenta:

La concha es una formacion calcérea producida por células especiales del caracol, hace papel de
esqueleto externo y armadura, da posicion rigida al animal y protege su cuerpo blando contra varios
peligros exteriores, formada generalmente por: periostraco capa externa llamada asi, a la que le
sigue la capa media o prismatica, donde se crean las ornamentaciones y el color. Por ultimo, la

interna o nacarada que esta en contacto directo con el animal.
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Terminologia de una concha de planorbido
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Fig. 1 Partes de la concha de un caracol del género Biomphalaria. (Burch & Cruz R., 1897).

Vuelta de cuerpo es la vuelta mas externa y amplia de la concha.

El 4pice es la punta mas alta, donde comienza el crecimiento embrionario del caracolito, en la
parte opuesta se encuentra el ombligo, el cual es un hoyuelo més abierto y menos profundo. El
lado del apice se llama lado arriba o apical, el del ombligo lado abajo o umbilical.

Lineas de crecimiento estas porciones forman lineas transversales finas, pero visibles producto
del crecimiento de la concha que se efectia mediante nuevas porciones de material calcareo.
Peristoma es el borde de la abertura, esta formado por el labio interno y externo. Adherido al pie
del caracol se encuentra el opérculo, un escudo calcéreo o corneo que sirve para cerrar la abertura
y protegerse del medio exterior.

Numero de vueltas se empieza a contar desde el punto donde la conchita embrionaria completa
su vuelta. Las vueltas son mas visibles en el lado derecho las que deben ser contadas.

Técnica de contaje consiste en dividir el perimetro de la concha en ocho sectores, como se muestra

en la Fig. 2.

2
8

@js

®|tn
@i~

4
6
8

Fig. 2 Conteo del nimero de vueltas de la concha de un caracol del género Biomphalaria.
(Matinella, 2014)

Cabeza y tentaculos se hallan en un extremo del cuerpo, la cabeza posee de uno a dos pares de
tentaculos retractiles y provistos de receptores tactiles, en los cuales uno alberga los ojos en las

puntas, y los otros de posicion inferior funcionan como 6rganos olfativos. Fig. 3
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Fig. 3 Cabeza de caracol cortada. N, sistema nervioso. A, ojo. F, tentaculo. L, labios. Z,
lengua. R, radula. (Mendivil N., 2017)

Sistema muscular podal constituye el érgano de locomocion y de gran adhesion al sustrato,
formado por un conjunto de fibras orientadas en varias direcciones, transversales, longitudinales
y dorsoventrales, las dos Ultimas se entrelazan para formar el musculo retractor anterior y posterior,

para facilitar que la sangre se disperse lateralmente a la estructura podal. (Fig. 4)

Corazon Aparato excretor

Pulmon
Orificio
respiratorio
Orificio
excretor

Concha
3
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Tentaculos

Boca

Radula

Collar

Hepatopancreas Aparato :
Aparato digestivo _ | _  nervioso
reproductor Masa Orificio

visceral genital

Fig. 4 Morfologia externa e interna del género Biomphalaria (Soler D., 2017).

e En su constitucion morfoldgica interna presenta:

Sistema digestivo: Esta formado por la boca, faringe, eséfago, el estobmago, el ano y 6rganos

glandulares anexos.
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La boca cavidad situada en la cabeza, en cuya parte posterior se encuentra la radula que es
una cinta quitinosa en forma de tira que posee unos dientes siliceos que recubren la lengua cuya
funcion es raspar el alimento. ( Collins B., 1945)

La faringe tubo que continua a la boca donde desembocan las glandulas salivales formadas
por un numero variable de células tipicas; en seguida se encuentra el esofago que se une al
estdbmago y se prolonga en el intestino, a través de relieves para llegar a la parte anterior del
cuerpo y desembocar en el ano. ( Collins B., 1945).

El higado es un 6rgano voluminoso y sus productos son vertidos en el estbmago. (Matinella,
2014).

El hepatopancreas glandula digestiva, es el érgano mas largo que se encuentra en el cuerpo
de estos caracoles pulmonados, generan absorcion del material alimenticio durante las etapas

digestivas, secrecion de enzimas y almacén de reserva del material de excrecion. (Matinella, 2014)

Sistema respiratorio corresponde a 6rganos parecidos a pulmones denominados sacos

pulmonares que estan constituidos por una cavidad paleal y un manto vascularizado, el cual es el
sitio de intercambio gaseoso entre el agua y la sangre circulante.
Las partes blandas del caracol se encargan de difundir el aire disuelto en el agua ocurriendo un
intercambio de oxigeno, el cual, es transportado a la sangre tisular mediante el saco pulmonar que
estd conectado al exterior, por un estrecho orificio llamado Neumostoma que se abre ritmicamente
( Collins B., 1945).

Sistema nervioso cuenta con tres pares de ganglios interconectados que se localizan en la
cabeza, pie y musculos superficiales sensoriales del cuerpo. Las células nerviosas tienen una
composicion ionica. Las variaciones de sodio (Na++), potasio (K+) y calcio (Ca++) dependen de
la concentracién en las células nerviosas; el calcio es el principal idn interno, pero debido a la
permeabilidad i6nica de la membrana de rechazar o aceptar el ion, pueden controlar la

concentracion ionica interna. ( Collins B., 1945)

Sistema excretor constituido fundamentalmente por un par de nefridios, que estan

diferenciados en una porcién tubular y otra a manera de vejiga. Los nefridios desembocan al
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exterior, por medio del orificio excretor, por donde arrojan los desechos solubles de la sangre y
fluidos intracelulares.

Sistema circulatorio formado por un corazén contréctil y numerosos vasos sanguineos, los
cuales distribuyen la sangre que presenta los pigmentos respiratorios hemoglobina y hemocianina,
hacia los diversos érganos del cuerpo; pero la sangre fluye a través de espacios o senos, mas que
por medio de capilares.

Sistema reproductor corresponde a un hermafrodita, cuyas partes se presentan en la Fig 5.

Fig. 5 Sistema genital de Biomphalaria spp.

a: prepucio, b: masculo prepucial; ¢: saco peneano; d: conducto deferente; e: préstata; f: conducto
espermatico; g: vagina; h: bolso vaginal; i: Utero; j: espermateca; k: glandula nidamental; I: bolso
del oviducto; m: oviducto; n: encrucijada; o: glandula de albumen; p: segmento distal del conducto
oviespermatico; q: vesicula seminal; r: segmento proximal del conducto oviespermaético; s: canal
colector; t: ovotestis. (Matinella, 2014).
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1.2.3. DISTRIBUCION DEL GENERO Biomphalaria EN LAS REGIONES
BIOGEOGRAFICAS DEL PERU

Se presenta en el Perd en la costa entre los 0 a 1000 m de altitud, Amazonia entre los 500 a
100 m de altitud, vertiente Occidental entre 1000 a 3500 m de altitud, vertiente Oriental entre
3500 a 500 m de altitud y Puna a méas de 3500 m de altitud (Ramirez R., et al., 2003). (Fig. 6).

Fig. 6 Distribucion del género Biomphalaria en el Perd. (Ramirez R., et al., 2003).

1.2.4. CICLO BIOLOGICO DE Biomphalaria sp.
Se inicia con la ovipostura llegando a adulto en un periodo que oscila entre los 53 a 77 dias,
generando en el periodo de un afio, cinco a siete generaciones, siempre y cuando las condiciones

sean favorables. Su longevidad generalmente es de un afio, aunque puede vivir un tiempo mayor.
(Fig. 7)
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Fig. 7 Ciclo bioldgico de Biomphalaria sp.

Ovipostura y embrionacion de Biomphalaria sp, al segundo mes de vida, oviposita entre 25 y
100 huevos por fresa (paquete) de forma redonda u ovalada y mide entre cinco y diez milimetros,
Cada huevo mide aproximadamente un milimetro, es transparente, y son depositados sobre alguna
superficie sélida, usualmente durante la noche, en su habitad natural, inclusive sobre la concha de
otros caracoles, cuya frecuencia es de uno a dos paquetes de huevos por dia, a veces con
interrupciones de varios dias entre posturas, estos estan cubiertos por una capa fina de consistencia
gelatinosa transparente que luego endurece y toma un color amarillento, ocasionalmente se
desprenden y caen al fondo del acuario o curso de agua y sigue siendo viable, cuando esta
fecundado presenta un pequefio nucleo, cuyo periodo embrionario comprende de seis a ocho dias.
Desarrollo Esta influenciado por factores ambientales, por ejemplo: la composicion del agua,
temperatura, alimentacion, densidad de la poblacion de caracoles en un curso o cuerpo de agua,
entre otros. Ademas, es posible que existan cepas locales que por algun factor genético no alcanzan
gran tamafio. ( Collins B., 1945).

Es importante destacar que durante su crecimiento, se distinguen tres periodos:
- Crecimiento nulo, en los primeros dias después de la eclosion.
- Crecimiento rapido hasta llegar a la madurez sexual.
- Madurez sexual, hasta alcanzar esta, el crecimiento es lento, algunos malacologos sefialan

que este proceso no para y el caracol sigue creciendo hasta su muerte. Al segundo mes de
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vida, se le considera maduro sexualmente y hace su primera postura de huevos, pero las
condiciones del habitat pueden retardar el proceso ( Collins B., 1945).
Otros estudios al respecto demuestran que no es la edad sino el tamafio del caracol, lo que indica
la llegada de la madurez sexual, o sea, cuando la concha alcanza un diametro entre 7,5y 9 mm.
(Collins B., 1945).
La mortalidad es bastante elevada, sobre todo los primeros dias de vida cuando el caracol es
todavia débil y tiene una concha fragil. En condiciones naturales la mortalidad es mas elevada, en
comparacion con las condiciones en laboratorio, donde recibe los cuidados necesarios. Sin
embargo, Biomphalaria puede superar estas pérdidas gracias a su gran fecundidad. (Matinella,
2014).
Los caracoles que viven en cursos y cuerpos de agua estacionales adquieren un factor genético de
resistencia al desecamiento, mientras que aquellos que se encuentran en habitat acuaticos

permanentes no desarrollan dicho factor. (Collins B., 1945).

1.3. TREMATODOS DIGENEOS: ASPECTOS DESCRIPTIVOS.
Se considera a la subclase Digenea, la cual tiene representantes en estadios larvarios en su

hospedero intermediario Biomphalaria.

1.3.1. POSICION TAXONOMICA
Reino: Animalia
Subreino: Metazoa
Phyllum: Platyhelminthes
Clase: Trematoda
Subclase: Digenea
Myers., 2001 (Citado en Apt, 2013)

1.3.2. CICLOBIOLOGICO
Los digeneos son eminentemente heteroxenicos, en los que interviene un hospedero definitivo,
vertebrado, en el que ocurre la reproduccion sexual, y el otro es un invertebrado (molusco),
que por mecanismos de reproduccion asexual partenogenética, genera estadios larvales, hasta

cercaria en el caracol. (Jaime, 2010).
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Fig. 8 Ciclo bioldgico de treméatodos digeneos. (Jaime, 2010).

Los huevos (1) son expulsados por el adulto, salen al medio acuatico donde se liberan los
miracidios. En el interior del caracol Biomphalaria, los miracidios migran a traves de las paredes
del intestino (2), en donde sufre una metamorfosis para formar una estructura sacciforme, el
esporocisto (3), que contiene células germinales, cada una de las cuales se divide repetidamente y
da lugar a otra generacion esporocistos o a una redia (4), que contiene también numerosas células
germinales en su interior. Cada célula germinal, da lugar a una cercaria (5). La cercaria abandona
el caracol y encuentra un segundo hospedador intermediario (vertebrado que puede ser un pez o
un artrépodo), la cercaria penetra en €l y se enquista, perdiendo su cola. Este estado de quiste se
denomina metacercaria (6). Si el segundo hospedero intermediario con su metacercaria es comido
por un vertebrado que sera el hospedador definitivo, la metacercaria se libera del quiste, migra 'y
crece dando un adulto (7). En algunos digeneos, la cercaria se enquista sobre la vegetacién acuatica

y es luego ingerida por el hospedador definitivo. (Jaime, 2010).
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1.3.3. ESTADIOS LARVARIOS DE TREMATODOS DIGENEOS.

La reproduccion se inicia a partir del huevo como se observa en la Fig. 8, el huevo es de forma
entre ovalada a eliptica con o sin espolon, al embrionarse, la cascara o capsula rodea al embrion,
generalmente son tipicamente operculados, con excepcion de la familia Schistosomatidae que no
lo presenta, requieren alta humedad. (Apt, 2013).

Miracidio. Es originado al quedar embrionado el huevo, esta larva es pequeria, piriforme, alargada
y cubierta de laminas epidérmicas ciliadas, tienen una corta vida libre, de algunas horas, hasta
encontrar al caracol apropiado que servira como proximo hospedador.

El miracio cuenta en su parte posterior con células germinales que persistiran en el siguiente
estadio esporoquiste, para iniciar la reproduccion asexual. (Jaime, 2010).

Esporocisto, presenta forma sacular, al perder su epidermis ciliada, adquiere un nuevo tegumento
con microvellocidades, carece de boca y sistema digestivo y absorbe los nutrientes a través del
tegumento. Origina células germinales que incrementan su numero mediante suscesivas
divisiones mitdticas y se transforman en esferas germinales, cada una de las cuales aumenta su
tamafio y se diferencia dando lugar a la siguiente generacién larvaria denominada redia. (Jaime,
2010).

Redia, es una fase alargada con un sistema digestivo incompleto; con boca, una faringe musculosa
un intestino ciego y ciertas células germinales de la camara de incubacion que dan lugar al cuarto
estadio larvario que recibe el nombre de cercaria. (Jaime, 2010).

Cercaria, este estadio originara al adulto, es un estadio normalmente libre y mévil que sale del
molusco hospedador y presenta segun las especies diferentes estrategias de dispersion y diferentes
adaptaciones para acceder al siguiente hospedador, ya sea el definitivo u otro intermediario.
También pueden enquistarse en diferentes sustratos pudiendo ser flotantes para ser consumidas

por el siguiente hospedador. (Jaime, 2010).

Metacercaria. Es el estadio siguiente de la cercaria, cuyo primer paso del enquistamiento es la
pérdida de la cola, siendo méas compleja en las especies que se enquistan en el propio medio, que
aquellas que se enquistan en otro hospedador (Jaime, 2010).

Adulto, de forma aplanada en sentido dorso ventral, excepto algunas que pueden ser cilindroides,
alargadas u ovaladas, cuyo tamafio varia entre especies, generalmente hermafroditas excepto en
los Squistosomatidos que presentan dimorfismo sexual. Pueden presentar dos ventosas, aunque en

algunos casos solo presentan una de ellas. (Cordero del Campillo, 1999).
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1.3.4. MORFOLOGIA Y FISIOLOGIA DE CERCARIAS

Siendo el motivo de estudio este estadio, se hace una descripcion mas amplia.

La cercaria, estado juvenil libre que se desarrolla en la cdmara de incubacion de los esporocistos
o de las redias, que posee tubo digestivo, ventosas, cola, estilete, glandulas de penetracion,
glandulas cistogenas generalmente, aunque algunas especies pueden carecer de alguno de ellos,
quedan en libertad a través del tocostoma o poro obstétrico, para pasar al siguiente estadio de
metacercaria, relacionado con el habitad y el comportamiento del proximo hospedador. (Cordero
del Campillo, 1999) Presenta segun las especies, diferentes estrategias de dispersion y diferentes
adaptaciones para acceder al siguiente hospedador, ya sea el definitivo u otro intermediario
(Gonzalez P. y Lépez V., 2011).

Las cercarias poseen una gran variabilidad morfoldgica, difieren segun la forma de la cola y la
presencia de estiletes en la ventosa bucal. Por tener ciclos complejos, presentando gran mortalidad
en las diferentes especies, lo que se compensa por la gran reproduccién a nivel de los esporoquistes,

segun los grupos (Apt, 2013).

1.3.5. TIPOS MORFOLOGICOS DE CERCARIAS DE TREMATODOS
DIGENEOS HALLADAS EN EL GENERO Biomphalaria (Ostrowski de
NuUfez & Hamann 2013).

Considerando la morfologia de la cola, nimero de ventosas y presencia de estiletes en ellas se

tiene:
» Las Xifidiocercarias, caracterizadas por la presencia de un estilete en la ventosa oral,

poseen una corta aleta en la parte terminal de la cola, fueron asignadas a la superfamilia

Plagiorchioidea. (Fig. 9)
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Fig. 9. Xifidiocercaria - Descripcion morfolégica. (Ostrowski de Nufiez & Hamann, 2013)
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» Las furcocercarias tienen cola, constituida por un tronco y un par de furcas tan o mas
largas que el tronco, sin velo natatorio. Presentan ventosa oral bien desarrollada y faringe.

Se originan en esporocistos alargados. las furcocercarias pertenecen a las familias

Strigeidae o Diplostomatidae. (Fig. 10)
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Fig. 10 Furcocercaria - Descripcion morfoldgica (Ostrowski de Nufiez & Hamann, 2013)
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» Las oculocercarias son cercarias monostomas y trioculada, pertenecen a la familia

Notocotylidae.
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Fig. 11 Oculocercaria - Descripcién morfologica (Ostrowski de Nufiez & Hamann, 2013)
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» Las equinocercarias corresponden a la superfamilia Echinostomatoidea (Fig. 12)
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--ventosa ventral

espinas del tegumento ___
pelos sensitivos

e/

velos

natatorios,
en la cola

——— canal excretor en la cola

Fig. 12 Echinocercaria- Descripcion morfoldgica (Ostrowski de NUfiez & Hamann, 2013)
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1.4. MACROINVERTEBRADOS DE LA FAUNA DEL ENTORNO DULCEACUICOLA
RELACIONADOS CON LA DETERMINACION DE CALIDAD DEL AGUA.

Los macroinvertebrados bentonicos son un grupo variado de organismos que no tienen espina
dorsal y que son faciles de ver sin la necesidad de un microscopio, ademas de ser una fuente de
alimento para los animales mas grandes. Estos son utilizados para el biomonitoreo por su

sensibilidad a cambios externos que afectan la composicién de sus poblaciones (Roldan G., 2003).

De acuerdo a la Comision de Agua y Rios - WRC (2001), los macroinvertebrados son sensibles a
distintas condiciones fisicas y quimicas, por lo que un cambio en la calidad del agua, podria
cambiar la estructura y composicion de las comunidades acudticas. Por ende, la riqueza de la
composicion de la comunidad de macroinvertebrados puede ser utilizada para proveer un estimado
de la salud de un cuerpo de agua, pudiendo ser investigados mediante el indice de BMWP
traducido al espafiol como: “Grupo de Trabajo de Vigilancia Bioldgico” que se detalla en el

Capitulo HI.

El proceso de identificacion de la contaminacién de los rios al utilizar métodos tradicionales,
podria resultar muy lenta y la informacién proporcionada momenténea, ain la misma presencia de
peces puede que no brinde informacion sobre un problema de contaminacion, porque éstos pueden
alejarse para evitar los efectos del agua contaminada y luego regresar al mejorar las condiciones,
por lo que la presencia o ausencia de macroinvertebrados, se encuentra relacionado con la
determinacion de calidad del agua, ya que las poblaciones de macroinvertebrados, se desarrollan
segun la calidad de agua en el transcurso de un determinado tiempo, es decir, dichas poblaciones

no pueden trasladarse rapidamente de habitad, por tratarse de organismos pequefios.

Chapman., 1996 (citado en Dominguez E., y Fernandez H., 2009), asegura que los organismos
indicadores de la calidad del agua determinan los efectos de los impactos en el ecosistema acuatico
a través de un tiempo maés prolongado. Sin embargo, la informacion bioldgica generada, a partir
de los también Ilamados bioindicadores, no reemplaza los andlisis fisicoquimicos, pero si reduce

costos, por lo que estos estudios son importantes en el monitoreo de la calidad del agua.
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1.5. CALIDAD FISICO-QUIMICA DEL AGUA
Para el estudio de la calidad fisico quimica de un cuerpo de agua, es necesario evaluar los

siguientes parametros segun la directiva de Dominguez y Fernandez., (2009).

a. TEMPERATURA
La temperatura, es la cantidad de calor, esta ejerce influencia sobre las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas por lo que es un factor fisico muy importante porque permite predecir y/o
confirmar otras condiciones del agua, el desarrollo de algunos organismos y la muerte de otros,
influye en la velocidad de las reacciones quimicas, en la variacion de oxigeno disuelto y en la
viscosidad del agua. (Kiely, 1999). La determinacion exacta de la temperatura es importante para
diferentes procesos de tratamiento y analisis de laboratorio, por ejemplo, el grado de saturacion de
oxigeno disuelto, la actividad bioldgica y el valor de saturacion con carbonato de calcio se

relacionan con la temperatura. (Romero J., 2009)

b. CONDUCTIVIDAD
La conductividad es una medida de la capacidad de una solucion acuosa para transportar una
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de iones disueltos, debido a la division
de sales inorganicas, &cidos y bases, sus concentraciones absolutas y relativas, su movilidad y su
valencia y de la temperatura y la viscosidad de la solucién. Este pardmetro sirve para estimar el
contenido total de constituyentes iénicos. La conductividad es susceptible a la variacion de la

actividad bioldgica presente en el agua. (Severiche S., et al., 2013)

c. OXIGENO DISUELTO
El oxigeno disuelto se incorpora en los ambientes acuaticos de forma mecénica mediante el
movimiento de las aguas en contacto con el aire, pero la mayor cantidad de oxigeno en el agua
proviene del proceso de fotosintesis realizado por la vegetacion acuatica y las algas, asi también
el grado de penetracion de la luz que esta en funcion de la profundidad y la turbidez, son factores
El andlisis de oxigeno disuelto es una prueba clave en la contaminacion del agua y control del

proceso del tratamiento de aguas residuales. (Kiely G., 1999).
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d. pH
Es un termino universalmente usado para expresar la intensidad de la conduccion acida o alcalina
de una solucion. La medida del pH, es una de las pruebas mas importantes y frecuentes utilizado
en analisis quimico del agua debido a que ejerce una influencia directa en la calidad de esta. (Kiely
G., 1999).

e. ALCALINIDAD
La alcalinidad de un agua es su capacidad para neutralizar cidos y es la suma de todas las bases
titulables. Por lo general se debe fundamentalmente a su contenido de carbonatos, bicarbonatos e
hidroxidos aunque otras sales o bases también contribuyen a la alcalinidad. Su valor puede variar

significativamente con el pH del punto final. (Severiche S., 2013).

f. DUREZA
La dureza del agua esta relacionada con la cantidad de cationes metélicos, (excepto metales
alcalinos, que estan presentes en ella y que pueden existir como carbonatos o bicarbonatos). Entre
estos metales estan el calcio, magnesio, hierro, bario, estroncio. Debido a que la concentracion de
iones calcio y magnesio es mucho mayor que la de los demas cationes, se asume que la dureza del
agua esta representada por el contenido de estos iones, expresado como carbonato de calcio,
CaCO0a. En la practica se define la dureza total del agua como la suma de las concentraciones de

iones calcio y magnesio expresado como carbonato de calcio en mg/L. (Severiche S., 2013)
g. CO2

El Dioxido de Carbono suele encontrarse en las aguas que tengan un pH entre 3.6 y 8.4, pero nunca
estara presente en el agua con un pH de 8.5 o superior. La disociacion del Acido Carbdnico da
lugar al Hidrogeno (H+) y a la alcalinidad del Bicarbonato (HCO3); por tanto, el pH disminuira al
rebajarse la concentracion del Dioxido de Carbono, o aumentara proporcionalmente al contenido
de Bicarbonato. El pH no cuantifica la presencia de Didxido de Carbono en el agua; no obstante,
da una idea aproximada de la relacion entre el contenido de Diéxido de Carbono y la Alcalinidad
del Bicarbonato (Kiely G., 1999).
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CAPITULO I1. MATERIALES Y METODOS

2.1. AREA DE ESTUDIO:

El presente trabajo de investigacion, considero para los muestreos al cuerpo léntico de
Langui —Layo, zona alto andina inmersa politicamente a la region del Cusco, Provincia de
Canas, distrito de Langui, ubicada a 3969 m de altitud, geograficamente a 14° 28’ 36.87"’ de
latitud sur 71° 13” 32.06”’ de longitud oeste (WGS84), ubicado a 45 minutos de la ciudad de
Sicuani, por pista asfaltada y anexo carrozable (Sub Gerencia de Acondicionamiento
Territorial. Proyecto “Fortalecimiento del Desarrollo de Capacidades de Ordenamiento

Territorial en la Region Cusco (Territorial, 2013). (Fig. 13).
2.2 ACCESIBILIDAD

Para llegar a la desembocadura del cuerpo lentico de Langui - layo, primero es necesario
viajar a la provincia de Canchis con su capital Sicuani por via terrestre con un viaje de 2 horas y
30 minutos desde la ciudad del Cusco.
Seguidamente se realiza un viaje corto de 45 minutos desde la ciudad de Sicuani hasta el poblado

de Langui en el cual se encuentra la laguna de Langui-Layo.
2.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Aspectos fisicos del cuerpo léntico de Langui - Layo muestran:

Longitud maxima de 16.040 m, ancho maximo 4890 m, area del espejo de agua 58.137 Km?,

profundidad maxima de 232 m, el litoral presenta en algunos sectores Typha angustifolia.
Aspectos ecoldgicos del cuerpo Iéntico de Langui - Layo muestran:

Su fauna ictioldgica esta compuesta por Trychomycterus spp. (suches), Orestias langui
(carachi), y las jaulas flotantes contienen Oncorhynchus mykiss (truchas arcoiris) y Basilichthys
bonariensis (pejerrey); entre su fauna ornitoldgica estan Rollandia rolland, Bulbucus ibis,

Phoenicopterus andinus, Chloephaga melanoptera, Anas puna, Gallinula galeata.
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En el contorno periférico del cuerpo léntico, se desarrolla actividad agropecuaria, con ovinos y
vacunos mejorados, pastos mejorados y cultivos de papa, quinua, habas y cafiihua. (Yepez V.,
2008).

En cuanto al clima, es muy frio para la zona de vida Bosque Himedo - Montano Sub Tropical
(bh-MS), ubicada a una altitud de 3400m a 4000m, la que cubre territorios de cumbres
montafiosas, abarcando el 10% del territorio, presente principalmente en los distritos de Langui,
Layo y Kunturkanqui, las temperaturas varian de 10°C a 6°C, con precipitaciones pluviales
superiores a 600 mm (Gamboa, 2003).

Fig. 13 Fotografia del cuerpo lentico de Langui — Layo - vista panoramica.

Correspondiendo al &rea de procesamiento de las muestras y evaluaciones, al laboratorio
C — 224 de la Facultad de Ciencias, Escuela Profesional de Biologia de la Universidad Nacional
de San Antonio Abad del Cusco, ubicada en Av. La Cultura 733, Distrito de Cusco.
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Fig. 14 Mapa de Ubicacion del area de estudio.
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2.4 MATERIALES

e Material biologico

>
>
>

Caracoles del género Biomphalaria.
Cercarias de treméatodos digeneos.

Macroinvetebrados benténicos.

e Materiales de campo

>

YV V V V V V V

>

GPS (Garmin Etrex 10®)

Termometro ambiental (Anton AN-2602®)
Termdmetro de agua (Hold®)

pH-metro (Adwa AD12®)

Red metalica de captura

Camara digital (Panasonic DMC — F2®)
Bandejas transparentes de plastico.

Pinzas

Papel absorbente y Gaza

> Botas y guantes de goma

» Bandejas de tecnopor con tapa para transporte de caracoles

e Material de Laboratorio

>

YV V V V V V V V

>

Elementos de bioseguridad personal.

Esteroscopio y Microscopio de Campo Claro (Olympus®)
Camara fotografica digital (Panasonic DMC — F2®)
Pinzas

Papel milimetrado

Probeta de 1000 ml

Placas Petri y lunas de reloj

Papel absorbente.

Porta y cubre objetos

Plumén indeleble

> Cinta métrica.

» Formatos de trabajo para resultados.



2.5 FLUJOGRAMA DE LA METODOLOGIA

Determinacion de los puntos de muestreo en la desembocadura del cuerpo lentico de
Langui-Layo.

NI

Aplicacion del método de captura de caracoles del género de Biomphalaria (Matinella 2014)

S

Toma de datos de factores ambientales y condiciones fisico quimicas (Wantzen et al., 2006 en
Dominguez & Fernandez, 2009)

N

Coleccion y fotografiado de flora y fauna para su identificacion.

N

Traslado de los caracoles del campo al laboratorio (Lado 2011)

NS

Estimacion de la densidad de los caracoles en el habitad (Matinella 2014).

NS

Método para la observacion de trematodos en caracoles del genero Biomphalaria
(Gutierrez y Nufiez 2010).

NS

Estimacion cercarial - morfologia

FUENTE: (Elaboracion propia) en base a los autores mencionados.
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2.6 METODOS

2.6.1 Determinacion de los puntos de muestreo
Se determind como puntos de muestreo el inicio de los tres efluentes principales del
cuerpo léntico en estudio, los cuales se localizan al noroeste, en el distrito de Langui. Dicha
determinacion se baso principalmente en la accesibilidad para la obtencion de los caracoles, ya
que el cuerpo lentico de Langui-Layo presenta un area de espejo de agua de 58.137 Km? y
profundidad media de 232 m.

Un factor importante en la determinacion de los puntos de muestreo, fue el vertimiento
directo del agua del cuerpo léntico a estos tres puntos, siendo estos representativos, ofertando
este espacio caracteristicas de su habitat ya que se observo la abundancia de macréfitas como:
Nostoc commune, Cladophora crispata, Elodea potamogeton, Chara sp que también les
proporciona alimento; por lo que fue predecible la abundancia de caracoles del género

Biomphalaria, para ser cualicuantitativamente estimados.

Los puntos de muestreo presentan la siguiente ubicacion geografica segun el sistema

de coordenadas: Universal Transversal de Mercator (UTM) Tabla 1 y Fig. 15.

TABLA 1. PUNTOS DE MUESTREO Y SU UBICACION GEOGRAFICA EN EL
CUERPO LENTICO DE LANGUI-LAYO.

Puntos de muestreo Ubicacion Geografica (UTM) Altura/ m
Punto 1 253648.26 m E 8402910.28 m S 3961
Punto 2 253647.09 m E 8402934.08 m S 3961
Punto 3 253668.06 m E 8402987.20 m S 3960

PROMEDIO 3960.67 m
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Image © 2017 CNES / Airbus

Google Earth

imagenes: 6/21/2016 19 L 253670.75 m E 8402954.29 m S elevacion 3961 m  alt. ojo 4.19 km

Fig. 15 Imagen satelital de la ubicacion de los puntos muéstrales, FUENTE: Google Earth.
(Fecha: 25 de mayo del 2016)

2.6.2 Método de captura de caracoles del género de Biomphalaria con red por arrastre.

Para colectar los caracoles del género Biomphalaria, se introdujo la red en el agua,
donde abundaba la vegetacion acuatica, donde se deslizo lentamente el extremo paralelo al
mango de la red, en un &rea de un metro cuadrado, retirando la red y sacando los caracoles a
una bandeja de plastico transparente, para seleccionarlos de entre las pequefas piedras y restos
de algas que pudieran estar adheridos a ellos, repitiendo este procedimiento 9 veces,
correspondiendo todos los caracoles colectados a los representativos de un punto de muestreo,
los que fueron considerados ademas para la estimacion de la densidad en su habitad. (Matinella,
2014).

Terminado el muestreo en el punto elegido, en la desembocadura del cuerpo de agua,
se lavo con firmeza la red para evitar trasladar huevos o pequefios caracoles de un sitio a otro,

como indica Matinella., (2014), del mismo modo se procede con los otros puntos mueéstrales
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Fig. 16 Fotografia de la captura de caracoles.

2.6.3 Toma de datos del entorno: factores ambientales y condiciones fisico quimicas.
Wantzen et al., 2006 en (Dominguez y Fernandez, 2009), recomienda como un minimo de
informacidn, la posicion de GPS, hora y tiempo atmosférico, la descripcion de la zona riparia (tipo
de cobertura vegetal, uso humano y vertimientos), calidad de agua (pH, oxigeno, temperatura,
dureza y alcalinidad, turbiedad, conductividad y contaminantes visibles), fauna y flora asociada
para un estudio ecoldgico, como el formato de registro de datos de campo en el Anexo 1.

La toma de datos se inicia al llegar a los puntos de muestreo, anotando inmediatamente la
localizacién dada por el GPS (Garmin Etrex 10®) en los formatos de trabajo (Anexo 1), asi como
la fecha, hora, y condiciones atmosféricas observadas por los tesistas, también es anotada la
estructura fisica del habitat (composicion del substrato), la descripcion de la zona riparia (tipo de
cobertura vegetal, uso humano y vertimientos). Una vez descrito el entorno, se procede a la lectura
de la temperatura del agua (con termometro limnologico sumergible), en cada uno de los puntos
de muestreo sumergiendo el termometro digital en las aguas, al igual que el pH, (con Adwa
AD12® portatil).

Para la determinacion de: dureza total, dureza célcica, alcalinidad, conductividad eléctricay CO2,

se detalla a continuacion la metodologia de trabajo.
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- Toma de muestra para el analisis de factores fisicoquimicos.
Se muestred 600ml, de las muestra en los tres puntos determinados de la desembocadura del cuerpo
lentico de Langui-Layo de la siguiente forma:
La botella de muestreo, se sumergi6 en su totalidad, haciendo ingresar en su tope el agua y
cerrandola hermeéticamente, inmediatamente para ser rotulada y enviada en menos de 24 horas al
Laboratorio de Quimica de la Escuela Profesional de Quimica- UNSAAC. Procediendo idem en
cada punto. Para la determinacién de los parametros de: dureza total, dureza calcica alcalinidad,
conductividad eléctrica y CO2 (Anexo 8)
Para la determinacién de Oxigeno disuelto (OD) por el método de Ludwing Wilhelm Winkler, las
muestras fueron tomadas en botellas winkler, de cada uno de los puntos, se rotularon
inmediatamente y fueron enviados en un tiempo menor de 24 horas al Laboratorio de la Escuela
Profesional de Quimica - UNSAAC (Anexo 8).
Ademas la caracterizacion del clima, se considerd registros oficiales del SENAMHI de la estacion
meteoroldgica del distrito de Sicuani (Canchis), por ser la mas proxima al area de estudio y

proceder al faccionamiento del climatodiagrama (Anexo 3).

- ldentificacion de especies de flora y fauna en los puntos de muestreo.

En el caso de la flora acuatica, se tomo muestras en bolsas herméticas ziploc, que contenian alcohol
al 70%, las que fueron llevadas al laboratorio C — 224 de la Facultad de Ciencias, Escuela
Profesional de Biologia para su identificacion, en cuanto a la flora circundante y fauna, se
fotografié las especies observadas en el entorno de los puntos de muestreo, con lo que después
fueron identificadas mediante comparacion con iméagenes de Centro de Investigacion de Recursos
Naturales y Media Ambiente CIRNMA y Centro de Desarrollo Agrario y Forestal CEDAFOR,
(2001). (Anexo 13).
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2.6.4 Indice Grupo de Trabajo de Vigilancia Biologica — (BMWP de sus siglas en inglés).

Es un indice de facil utilizacion y de aplicabilidad, para las familias de los macroinvertebrados
acudticos que se ordenan en 10 grupos siguiendo un gradiente de menor a mayor tolerancia a la
contaminacion. A cada familia se le hace corresponder una puntuacién que oscila entre 10 y 1.
Como se describe en el Anexo 5. Con este sistema de puntuacion es posible comparar la situacion
relativa entre estaciones de muestreo, sin embargo, no permite emitir juicios respecto de la
situacion de calidad. Es por ello que se correlacionaron los valores del BMWP con cinco grados
de contaminacion, asignandoles una significacion respecto de la misma (Alba T., y Sanchez O.,
1996).

TABLA 2 CALIDAD DE AGUA SEGUN EL INDICE BMWP — modificado para Peru
(Grupo de Trabajo de Vigilancia Biologica)

COLOR
CLASE RANGO CALIDAD CARACTERISTICAS CARTOGRAFICO
| >121 MUY BUENA Aguas muy limpias
1 101 - 120 BUENA Aguas limpias

Aguas medianamente

1 61-100 ACEPTABLE .
contaminadas

v 36 — 60 DUDOSA Aguas contaminadas Amarillo
\ 16 - 35 CRITICA Aguas muy contaminadas Naranja
MUY .
Vi <15 CRITICA Aguas fuertemente contaminadas -

EJEMPLO:

Se realiz6 la captura de macroinvertebrados bentonicos en el punto de muestreo N°1,
posteriormente se realizé la identificacion de los especimenes, utilizando un estereoscopio y claves
taxonomicas de (Dominguez & Fernandez, 2009), obteniendo las familias: Hydroptilidae,
Dytiscidae, Hyalellidae, Physidae, Planorbidae, Chironomidae, Aeshnidae, Simulidae, EImidae,

Baetidae, Hirudinidae.
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TABLA 3. CAPTURA DE MACROINVETEBRADOS BENTONICOS - PUNTO N°1

Orden Familias BMWP
TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE 10
COLEOPTERA DYTISCIDAE 8

AMPHIPODA HYALELLIDAE 6
BASOMMATOPHORA PHYSIDAE 3
HYGROPHILA PLANORBIDAE 7
DIPETRA CHIRONOMIDAE 2
ODONATA ASHNIDAE 7
DIPTERA SIMULIDAE 9
COLEOPTERA ELMIDAE 7
EPHEMEROPTERA BAETIDAE 8
HIRUDINIFORMES HIRUDINIDAE 9
TOTAL 76

La valoracién de dichas familias para el indice BMWP, se halla a partir de un puntaje ya

preestablecido como lo muestra el Anexo 5, resultando una sumatoria de 76 puntos.

Para determinar la calidad de agua en base al puntaje obtenido, se utiliza la Tabla 2, en la cual

existe un rango de puntuaciones: donde se obtiene:

CLASE RANGO CALIDAD CARACTERISTICAS COLOR
CARTOGRAFICO

Aguas medianamente
] 61-100 ACEPTABLE contaminadas _

Ya que el puntaje obtenido fue de 76 puntos, este entra en el rango de 61 a 100, lo que significa
que en el punto N°1, la calidad de agua es aceptable, se caracteriza por tener aguas medianamente

contaminadas y presenta un color cartografico de verde.
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2.6.5 Estimacion de la densidad de los caracoles en su habitad (Matinella, 2014)

Donde:
DP= Densidad poblacional
NI= Numero de inmersiones (grupos)*

NC= Numero de caracoles

*Cuando la superficie de agua a investigar es muy extensa, se introduce la red un nimero de veces maltiplo de nueve (18, 27,
36...), para asegurar que sea evaluada en toda su extension, por lo que se divide la cantidad de veces sumergida la malla entre 9
inmersiones equivalentes a un metro cuadrado, cuyo resultado nos dara el NI (nimero de inmersiones) que requiere la formula para
determinar la densidad de los caracoles por metro cuadrado. (Matinella, 2014)

EJEMPLO:
CAPTURA EN EL PUNTO N° 1 9 inmersiones= 1 m?2
Férmula: DP= NC/NI Datos: NC = 609
Donde: N° de veces introducida la red = 36
DP= Densidad poblacional NI = 36/9 = 4m?
NI= Numero de inmersiones (grupos) DP = 609/ 4m? = 152.25 caracoles/ m2

NC= NUmero de caracoles

2.6.6 Embalaje y transporte de los caracoles del género Biomphalaria del campo al
laboratorio.

Los caracoles se colocaron sobre algoddén humedecido con agua del propio habitad

acondicionandolos en hileras, dentro de bandejas de tecnopor descartables con tapa (Fig 17), no

siendo estos hermeticos, donde se rotula con datos de interés para el trabajo de investigacion.

(Lado, 2011) Llevando al laboratorio C - 224 al dia siguiente para su procesamiento y evaluacion.
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Fig. 17 Embalado de los caracoles en bandejas de tecnopor descartables con tapa.

2.6.7 Estimacion candnica de caracoles del genero Biomphalaria

Los caracoles capturados fueron medidos en su diametro de concha en papel milimetrado,
seleccionando solo aquellos que superaban los cinco milimetros de didmetro, por presentar
mayores probabilidades de contener cercarias. Lo que es validado en la revision de literatura de
especialidad, donde se menciona que los caracoles parasitados por digeneos, tienen un crecimiento
exagerado. (Matinella, 2014)

Fig. 18. Fotografia para el dimensionamiento de la concha de cada Biomphalaria evaluado
y el contaje de vueltas concéntricas.
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Fig. 19 Fotografia del inicio del squash con el caracol entre dos porta objetos.

2.6.8 Observacion y aislamiento de cercarias a microscopia.

Seleccionados los caracoles de mayor tamano, se realizo la técnica de “squash”, que a través del
aplastamiento del caracol entre dos portaobjetos, se revela las partes internas, para la segregacion
de las cercarias del resto del caracol hospedero (concha y material blando) observandolos a

microscopia en el porta objetos que los contiene. (Gutierrez y Nuiiez, 2010).

Se observé a un aumento total de 100X en el microscopio Optico, utilizando la técnica del recuento
a microscopia por unidad de muestreo, es decir, se considera la cantidad total de cercarias que
hospeda un caracol del género Biomphalaria, esto Gnicamente en un portaobjetos, a partir de un
squash.

El registro de dicho conteo se guardo en el formato de Excel Office, (Anexo 4), ademas del conteo

de otros organismos hallados en los caracoles de estudio.

2.6.9 Estimacion de la magnitud de la infeccion parasitaria en Biomphalaria.
Se calcularon los siguientes indices parasitologicos definidos segin Bush et al., 1997 (citado en
Marcotegui, 2016).

e Prevalencia

Se estima mediante la siguiente formula:

P—C 100

Donde: P = Prevalencia de infeccion, C = Numero total de Biomphalaria parasitados y

D = Poblacion examinada en estudio.
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EJEMPLO: CAPTURA EN EL PUNTO N° 1
Formula: P= (C/D)x100
Datos: C=1
D =141
P = (1/141)x100 = 0.71%

El resultado de la prevalencia parasitaria de Biomphalaria en la captura en el punto 1 es de 0.71%.

e Densidad de infeccion
Es el nimero de individuos de una especie particular de parasito en una unidad de muestreo medida
a partir de un huésped o un habitad en unidades de area -VVolumen.
i

D=—
UM

Donde: D = Densidad de infeccién, i = numero de individuos de una especie de parasito, UM =

unidad de muestreo.

EJEMPLO: CAPTURA EN EL PUNTO N° 1
Formula: D =i/UM
Datos: 1 =146
UM = 1m?
N° total de parasitos encontrados en 1m? = 146

D = 146/1m?2= 146 cercarias/m?

e Intensidad de infeccion
Numero de individuos de una especie parésita particular hallados en un hospedador individual

infestado.
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Donde: | = Intensidad de infeccién, s = nimero de sujetos de una especie de parasito, hi =

hospedadores infectado.

EJEMPLO: CAPTURA EN EL PUNTO N° 1
Formula: I = i/hi
Datos: i =146
hi = 1 caracol

| = 146/1 caracol= 146

e Intensidad media
Intensidad promedio de una especie particular de parasito entre los hospedadores infestados. Se

calcula como numero total de parésitos/nimero de hospedadores infestados.

i
M= hs

Donde: Im= Intensidad media, i = nimero total de parasito, hs = hospedadores infectados.

EJEMPLO: CAPTURA EN EL PUNTO N° 1
Formula: Im =i/hs
Datos: i =146
hs = 1 caracol
Solo un caracol se encontraba parasitado.

Im = 146/1 caracol = 146 cercarias.

e Abundancia
Es el nimero de individuos de una especie particular de parasito en un hospedero, y la descripcion

de dicho valor es individual para cada hospedero, tanto si esta infectado o si no.

A=—
1h
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Donde: A = Abundancia, i = nimero de individuos de una especie de parasito, 1h = hospedadero
infectado.

EJEMPLO: CAPTURA EN EL PUNTO N° 1
Formula: A =i/1h
Datos: i =146
1h=1 caracol
A = 146/1 caracol= 146

e Abundancia media

Es el numero total de parasitos entre el nimero total de individuos de una poblacién.

i
Am = —
Mm=Th

Donde: Am = Abundancia media, i = nimero de sujetos de una especie de parasito, Th = total de
hospederos examinados.

EJEMPLO: CAPTURA EN EL PUNTO N° 1
Formula: Am=i/Th
Datos: i =146
Th= 141 caracoles
| = 146/141 caracol=1.04

2.6.10 Coeficiente de correlacion de Pearson.
Coeficiente de correlacion de Pearson Tiene como objetivo medir la fuerza o grado de asociacion
entre dos variables aleatorias cuantitativas que poseen una distribucién normal bivariada conjunta.
El coeficiente se define por la siguiente formula:

_ cov (x,y)
P —1<p <1

Ox O-y . —
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Cuando p=+ la relacion es directa entre las variables. Si p=- la relacion es inversa y si p= 0 son

independientes. Dicho coeficiente se puede expresar en términos de su estadistico como:

El coeficiente de correlacion de Pearson es la media geométrica entre las pendientes de los modelos

de regresion lineal simple Y/X, X/Y asi:

Donde:

Bo = intercepto del modelo.

B1= pendiente del modelo, cambio esperado en y por unidad de cambio en x.
(Restrepo & Gonzalez, 2007)

Para los andlisis estadisticos se utilizo el programa IBM SPSS Statistics 20.
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CAPITULO I1I.

RESULTADOS Y DISCUSION.

TABLA 4 DISTRIBUCION DE PUNTOS MUESTREALES Y EVALUACION DE
PARAMETROS FiSICO QUIMICOS.

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO3
PARAMETROS (Hora: (Hora: (Hora:  PROMEDIO
11:00) 12:00) 13:15)
Temperatura ambiental 17.4°C 16.7 °C 204 °C 18.16 °C
Temperatura del Agua 14.6 °C 149 °C 15.19°C 14.9°C
Humedad 76.29 % 75.96 % 76.25 % 76.16 %
pH. 8.01 8.17 7.95 8.04
Conductividad Eléctrica 454 uS/cm 453 uS/cm 452 uS/cm 453 uS/cm
Oxigeno Disuelto 6.24 ppm 6.38 ppm 6.44 ppm 6.35 ppm
CO2 0.86 ppm 0.86 ppm 0.78 ppm 0.83 ppm
Alcalinidad CaCO3 145.1 ppm 139.3 ppm 133.8 ppm 139.4 ppm
Dureza CaCOs 275 ppm 268.2 ppm 255.6 ppm  266.26 ppm
Dureza Calcica 190 ppm 188.1 ppm 180.5 ppm 186.2 ppm

* Fecha 01/07/16, toma de datos ambientales. Fecha 04/07/16, toma de muestra de agua para su andlisis en el laboratorio. Anexo 8

En la Tabla 4. Se observa que hay poca diferencia entre los tres puntos muestreales, en cuanto a
estimados de: temperatura ambiental, temperatura del agua, humedad ambiental Conductividad
Eléctrica. (uS/cm) O.D. (ppm) CO2 (ppm poca) Alcalinidad CaCO3 (ppm) Dureza CaCO3 (ppm)
Dureza Caélcica (ppm), como es de entender por tratarse del mismo cuerpo de agua que origina
dichos efluentes, estando ademas estos puntos muestréales proximos, a una distancia de 10m entre
punto y punto.

Estimados que segun: Matinella., (2014), Da Paz., (1997) y Salinas y Méndez., (2011), estan
dentro del rango de requerimientos del caracol investigado.

En los resultados de temperatura promedio del agua, Obtenidos en la presente investigacion
corresponde a 14.9 °C, donde Biomphalaria, se desarrolla, debido a su mayor plasticidad
ecologica, como lo menciona Ramirez, et al , 2003, indicando ademés que los gasteropodos tienen

la habilidad para sobrevivir en una gran variedad de habitats y condiciones extremas, como ocurre
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en el cuerpo léntico de Langui — Layo, que hace un quinquenio las temperaturas fluctuaban entre
7.3°C a12.8°C como que se aprecia en el climatodiagrama elaborado por los autores de este trabajo
Fig. 23.

Ramirez, et al. (2003). Menciona que Biomphalaria andecola ha sido hallada en cuerpos de agua
hasta 4200 m de altitud que corresponde a la zona de vida de Bosque Humedo — Montano
Subtropical (bh- MS) como ocurre en Langui-Layo que esta a 3961.5 m de altitud, motivo de la

presente investigacion.

Comparando los resultados de la tabla 4 con la tabla siguiente tomada de Consa, (2014), se tiene:

TABLA 5 DISTRIBUCION DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DE LANGUI-
LAYO DE 1974 A 2016 CITADOS POR 4 AUTORES, REFERIDOS POR Consa., (2014).

AUTOR T°C pH O.D(ppm) Dureza(ppm) Alcalinidad(ppm)
Loayza (1974) 115 84 6.6 248 102
Hurtado (2011) 12.25 8.0 5.75 267
Avila (2013) 120 84 5.5 288 130
Consa (2014) 122 7.9 5.6 265 108
Alvarez y Pacheco (2016)  14.9 8.04 6.35 266 139.4

*Alvarez y Pacheco (2016) — estimados proporcionados por el laboratorio de la escuela profesional de Quimica de la Universidad Nacional de
San Antonio Abad del Cusco.

En la tabla 5. Cumpliendo con los parametros de Dominguez y Fernandez, (2009) y comparando
con las referencias bibliograficas de afios atras, es notoria el incremento de la temperatura en el
2016. Ademas cabe resaltar que los datos de la temperatura tomados para el presente trabajo de
investigacion, fueron entre las 11 y 13 horas, en el mes de mayo, en donde la radiacién solar es
intensa, y por ende la temperatura mayor.

Llama la atencion el dato de Consa (2014) para pH, que refiere 7.9, entre neutro hacia alcalino,
siendo los demés datos ciertamente alcalinos. En cuanto a la alcalinidad el dato de Alvarez
Pacheco., (2016) muestra mayor alcalinidad, probablemente debido al incremente de residuos

fecales por incremento de la poblacion.
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Dentro de los factores bidticos de Biomphalaria estudiada se tienen los resultados siguientes:

TABLA 6 INDICE BMWP POR PUNTOS MUESTREALES DE LA
DESEMBOCADURA DEL CUERPO LENTICO DE LANGUI-LAYO Y LA CALIDAD
DE AGUA QUE REPRESENTAN.

PUNTO DE MUESTREO BMWP CALIDAD DE AGUA
PUNTO 1 76 AGUAS MEDIANAMENTE CONTAMINADAS
PUNTO 2 76 AGUAS MEDIANAMENTE CONTAMINADAS
PUNTO 3 74 AGUAS MEDIANAMENTE CONTAMINADAS

En la Tabla 6 los estimados del indice BMWP son tomados a partir del Anexo 5, basados en el
contaje de la riqueza de familias de macroinvertebrados colectados (Anexo 6) como:
Hydroptilidae, Dytiscidae, Hyalellidae, Physidae, Biomphalaria, Lumbricidae, Chironomidae,
Aeshnidae, Simulidae, EImidae, Baetidae, Hirudinidae; que se explican en el marco teérico en la
pagina 42, las cuales tienen un puntaje determinado cuya sumatoria resulto en un rango de 76 a
78, indicando que las aguas de la desembocadura del cuerpo lentico de Langui — Layo estudiadas
son medianamente contaminadas, entorno donde Biomphalaria habita, teniendo una amplia
distribucién como indica Dominguez & Fernandez, 2009. Complementado a este entorno
poblacion vegetal conformada de algas como: Nostoc commune, Cladophora crispata,
Elodea potamogeton, Chara sp; vegetacion emergente como: Typha dominguensis,
Scyrpus californicus var. Totora, Juncus sp.; vegetacion circundante como: Poa sp., Stipa ichu,
Festuca sp; mas poblacion animal de vertebrados integrada por: peces como: Trichomycterus
rivulatus y Oncorhynchus mykiss, ademas aves como: Rollandia rolland, Bulbucus ibis,
Phoenicopterus andinus, Chloephaga melanoptera, Anas puna, Gallinula galeata que son tipicos

de lagunas altoandinas.

56



.TABLA 7 MORFOMETRIA DE Biomphalaria sp ESTUDIADA EN EL PERIODO DE
ESTIO DE LOS EFLUENTES DEL CUERPO LENTICO DE LANGUI-LAYO

Tamafio Orientacion Vueltas Apertura De Color Ornamentaciones
Concentricas La Concha
4-11 _ 1-2mm Estrias a lo largo de
Levogiro 4 vueltas Caoba
mm 3-4 mm la concha
DC=5-11 mm
DC=4-9mm

1-3mm

1.5-4 mm

4 vueltas
LEVOGIRA

3.5mm

Fig. 20 Conqueologia de Biomphalaria andecola.

Por las caracteristicas morfoldgicas observadas y el habitad que ocupan a mas de 3900 m de
altitud, se trata de Biomphalaria andecola, lo que es confirmado por el Dr. Pedro Julio Huaman

Mayta, Malacologo de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Anexo 10).
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Comparando con los resultados de identificacion de Vivar G. et al., (1990) que por caracteristicas
morfologicas determinaron que los ejemplares colectados en la sierra central del Perd, Junin, entre
los 3150 y 3450 m de altitud, pertenecian a la especie de Biomphalaria andecola. Ademéas Ramirez
R., et al., (2003) reportaron al género Biomphalaria, en las regiones biogeograficas siguientes:
Costa, Vertiente Occidental, Puna, Vertiente Oriental y Amazonia, pero Biomphalaria andecola

solo a 4200 m de altitud, refiriendo que esta especie se encuentra restringida a altitudes extremas.

TABLA 8. DENSIDAD POBLACIONAL (DP) DE Biomphalaria andecola Y
GEOREFERENCIACION EN CADA PUNTO DE MUESTREO EN EL CUERPO
LENTICO DE LANGUI - LAYO EN LA EPOCA DE ESTIO.

1 2 3
Puntos De
Muest (253648.26 m E (253647.09 m E (253668.06 mE  PROMEDIO
uestreo
8402910.28 m S) 8402934.08 m S) 8402987.20 m S)
Total de
609 118 376 367.66
B. andecola
DP (caracoles
152.25 29.5 94 91.915

/m?)

*NI = 4, sumatoria de cuatro repeticiones, en las cuales se efectuaron 9 inmersiones por repeticion del equipo de captura. DP= NC/NI; Donde:
DP= Densidad poblacional, por metro cuadrado, NC= sumatoria del nimero de caracoles en las cuatro repeticiones del muestreo.

En la Tabla 8. De acuerdo a la formula descrita en Matinella., (2014) y aplicado al presente estudio
se tiene, un promedio de densidad poblacional de 91.915 caracoles por m?, disponibles a ser

infectados, con miracidios de trematodos digeneos de compromiso acuético alto andino.
El resultado del punto dos presenta la menor densidad poblacional, debido probablemente a que

el punto de muestreo presenta mayor pendiente y por lo tanto se advierte mayor caudal de agua,
requiriendo Biomphalaria aguas tranquilas como indica Matinella., (2014).
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El punto uno presenta la mayor densidad poblacional de Biomphalaria andecola ya que muestra
aguas tranquilas debido a que presenta una pendiente en meseta (uniforme), menor caudal y mayor
vegetacion, por lo que los requerimientos nutricionales, el proceso de ovipostura y requerimientos
anfibios de Biomphalaria andecola no se ven disminuidos en este punto de muestreo, a dicho
resultado le sigue el del punto tres que presenta caracteristicas muy similares al del punto uno, con
la diferencia de que presenta mayor volumen, por lo que la poblacion de Biomphalaria andecola

se encuentra mas dispersa.

TABLA 9 DISTRIBUCION DE RANGO DE LA MORFOMETRIA DE
Biomphalaria andecola POR PUNTO MUESTRAL.

Rangos del
Diametro de la PUNTO PUNTO PUNTO PROMEDIO
concha (mm) . 2 3
50-5.9 103 35 43 60.33
6.0-6.9 27 19 70 38.67
70-7.9 11 7 57 25
8.0-8.9 0 7 42 16.33
9.0-9.9 0 1 21 7.33
10.0-10.9 0 0 26 8.67
TOTAL =469 141 69 259

En la Tabla 9. En los puntos 1 y 2 se encuentran menos representantes del rango de 7 a 10.9 mm,
en comparacion con el punto 3, donde se encuentra la mayor abundancia de caracoles, y de mayor
tamano.

Las probabilidades de la diferencia de tallas, entre los puntos de muestro 1y 2 respecto al punto
3, podria deberse a que los mas grandes, no hayan podido ser capturados porque la poblacion de
B. andecola esta recientemente asentandose en este espacio, 0, que han sucumbido en este espacio,
por el exceso de cercarias. De acuerdo a Cordero del Campillo., (1999), presentan mayores tallas

los que estan parasitados.



TABLA 10NUMERO DE Biomphalaria andecola EXAMINADOS Y PARASITADOS,
POR DIAMETRO DE LA CONCHA.

Diametro de la Caracoles Caracoles Numero de cercarias
concha (mm) examinados parasitados encontradas
50-5.9 181 0 0
6.0-6.9 116 0 0
7.0-79 75 8 360
8.0-8.9 49 0 0
9.0-9.9 22 2 83
10.0-10.9 26 0 0
TOTAL 469 10 443

En la Tabla 10. Se observa que la mayor abundancia de Biomphalaria andecola, presenta un
didmetro de concha de 5.0 a 5.9 mm, mientras que la menor, presenta un didmetro de 9.0 a 9.9mm.
La ausencia de cercarias en las tallas de 8.0 a 8.9 mm y de 10.0 a 10.9 mm, podria deberse a que
las cercarias hayan abandonado estos caracoles, por ser de vida libre, albergando quiza
esporocistos. Por otro lado, se observa que de 10 caracoles de Biomphalaria andecola parasitados,
2 presentan un diametro de concha de 9.0 a 9.9 mm, mientras que 8 presentan un diametro de
concha de 7.0 a 7.9 mm, concordando con Castro O., et al., (2007). Cuyo trabajo realizado en el
area suburbana del Departamento de Canelones, ubicada a 29 m de altitud — Uruguay, mostro que
136 caracoles planorbideos, presentaban infeccion por cercarias y que la prevalencia de infeccion

aumento notoriamente a partir de latalla 7.0 a 7.9 mm.

3.1 Descripcion de las cercarias halladas en el presente estudio.

Como se indico en la metodologia la descripcion de cercarias halladas fue a partir de la técnica de
squash en Biomphalaria andecola, que permiti6 aislarlas, caracterizarlas y contabilizarlas, en base

a un patrén de bibliografia.
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Fig. 21 Morfologia de furcocercarias aisladas de Biomphalaria andecola.

Las furcocercarias se caracterizan por presentar un cuerpo y una cola formada por el tronco y 2
furcas, también presentan dos ventosas, una oral y otra ventral (Ostrowski de Nufiez & Quaggiotto,
1995), como se observa claramente dichas caracteristicas en las imagenes a y b.

En la imagen (c) se muestra una de las furcocercarias aisladas a partir del squash realizado a un
caracol de B. andecola, el cuerpo y las furcas no tienen aletas natatorias, y su canal excretor
desemboca justo entre furcas, ademas presenta manchas oculares pigmentadas y se observa una
ventosa ventral y otra oral. Por las caracteristicas mencionadas, podria pertenecer a la familia

Diplostomidae.
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Fig. 22 Morfologia de oculocercarias aisladas de Biomphalaria andecola.

Las cercarias monostomas u Oculocercarias, son caracteristicas de la familia Notocotylidae, las
cuales son originadas a partir de redias. Presentan un cuerpo y una cola simple y poseen
unicamente la ventosa oral (Ostrowski de Nufiez & Hamann, 2013), como se observa claramente
dichas caracteristicas en las imagenes a y b.

En la imagen (c) se muestra la fotografia tomada a una de las oculocercarias aisladas a partir del
squash realizado a un caracol de B. andecola, cuyo cuerpo presenta una fuerte pigmentacién, con
ocelos diferenciados y posee solo la ventosa oral. Por lo que perteneceria a la familia

Notocotylidae.
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En la Tabla 11. Se tiene un total de 469 especimenes de Biomphalaria andecola examinados, 10
(2.13 %) parasitados con cercarias: 4 con furcocercarias, 5 con Oculocercarias, y 1 por infecciones
dobles (*Furcocercarias y Oculocercarias), ademas se observd esporoquistes de Oculocercaria en
un B. andecola, comparando estos resultados con los Irrarazabal K., (2015) que trabaj6 con 30
ejemplares de Biomphalaria colectados en Huayllarcocha, que se encuentra a 3785 m de altitud,
dichas colectas se realizaron en dos meses diferentes: la primera colecta fue en el mes de abril
cuyo resultado fue de 161 cercarias aisladas a partir de Biomphalaria sp; no aislando ninguna en
la segunda colecta en el mes de junio (época de estio). El cuerpo Iéntico de Langui- Layo, se ubica
en la misma zona de vida, Bosque Humedo — Montano Subtropical (bh- MS). Se podria decir que
en la época de estio, en cuerpos de agua altoandinos, hay una disminucién de la prevalencia de

infeccidn en caracoles del género Biomphalaria.

Castro O, et al., (2007) hallo cuatro tipos distintos de cercarias en 136 planorbideos examinados
(46.3 %), de 294 colectados, infectados con: xifidiocercarias en 58 caracoles, furcocercarias en
39, oculocercarias en 13 y equinocercarias en 1. Ademas, 20 caracoles presentaron infecciones por
fases de desarrollo previas a la formacion de cercarias (esporocistos, rédias y formas no
determinadas), y otras cinco infecciones dobles, procedentes del area suburbana del Departamento
de Canelones, ubicada a 29 m de altitud — Uruguay, area tropical que justifica la diversidad, al
igual que Fernandez M., et al., (2013), que trabajaron en la provincia de Corrientes, Argentina,
ubicada a 52 m de altitud, donde hallaron cinco especies de furcocercarias: Furcocercaria sp: XIV,
Furcocercaria sp: XV, Furcocercaria sp: XVI, Furcocercaria sp: XVII, Furcocercaria sp: XVIII,

encontradas en 115 caracoles, de 3494 colectados teniendo una prevalencia de 3.29%.

En cuanto la cercaria monostoma oculocercaria podria tratarse de Notocotylus imbricatus parasito
en su fase adulta de Anas versicolor y Podiceps rollans que fuera reportado a 3809m de altitud en
Capachica Lago Titicaca, por Pacori., (1988), asi como la furcocercaria podria tratarse de
Diplostomun sp. que fue reportada en su fase adulta en Orestias agassii de Langui — Layo por

Callafiaupa., (1990), y en puno en Orestias albus y Orestias luteus por Pacori., (1987).
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TABLA 12 PREVALENCIA DE B. andecola PARASITADOS POR CERCARIAS.

Puntosde  N°B.andecola N° B.andecola N° total de Prevalencia
Muestreo examinados parasitados parasitos %
1 141 1 146 0.71
2 69 2 52 2.90
3 259 7 245 2.70
Total 469 10 443 2.13

En la Tabla 12. Se muestra la prevalencia de Biomphalaria andecola parasitados por cercarias en
cada punto de muestreo, donde en el punto 1, tiene una prevalencia de 0.71%, el punto 2, una
prevalencia de 2.90%, siendo este punto el de mayor prevalencia parasitaria y el punto 3 presenta
una prevalencia de 2.70%. La prevalencia alta que presentan el punto 2 y 3, podria deberse a la
presencia de material organico como: algas en descomposicion y heces de aves, lo que es propicio
para la existencia de huevos de trematodos digeneos, que se transformaran en miracidios y estos
penetraran el tegumento del caracol, para asi dar paso a las siguientes formas lavarias.

Castro O, et al., (2007). Determin6 que la prevalencia de infeccidn de 294 caracoles Planorbideos
examinados, que colonizaban una zanja y pequefios charcos adyacentes en un area suburbana del

Depto. de Canelones, Uruguay, fue de 46.3 %, en dicho trabajo se enfatizé que seria necesario
estudiar poblaciones de planorbideos que habiten ambientes menos antropizados, con el fin de
tener un punto de referencia en cuanto a su comunidad de treméatodos larvales. Dicho dato podria
permitir la explicacion del bajo valor de prevalencia de infeccion en la desembocadura del cuerpo
lentico de Langui — Layo, que ademas de encontrarse a una altitud de 3960 .67 m, la cantidad de
pobladores cercanos a la zona de muestreo es muy reducida. Ademas Castro O., et al., (2007),
plantean que el pequefio tamafio del habitat estudiado en su trabajo de investigacion, posiblemente
haya contribuido a que se generaran altas prevalencias de infeccion de los caracoles, al concentrar
en un sitio pequefio a diversos hospedadores potenciales (caracoles, larvas de coledpteros, anfibios
larvales y adultos, y roedores) y favoreciendo asi el cierre de los ciclos parasitarios.

Ostrowski de Nufiez y Quaggiotto., (1995) sefialan tambien que cuando las colectas se realizan en
areas pequenas y limitadas, suelen observarse altas prevalencias de infeccion en las poblaciones
de caracoles. Lo contrario ocurriria cuando se estudian caracoles procedentes de habitat extensos;
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asi, Ostrowski de Nufiez y Hamann, (2013) trabajando en una laguna con un area de 70 ha, hallaron
prevalencias de tipos individuales de cercarias en planorbideos entre 0.1 a 3.0 %.

Por otro lado Irrarazabal K., (2015). Encontré una prevalencia de infeccién en Biomphalaria de
16.7% cuya investigacion se realiz6 en la laguna de Huayllarcocha, a una distancia de 6 km de la

ciudad del Cusco con poblacion préxima al lugar de estudio.

TABLA 13. TIPOS Y NUMERO TOTAL DE CERCARIAS HALLADAS EN
Biomphalaria andecola, EN CADA PUNTO DE MUESTREO.

Puntos de N° B. andecola Tipo de Numero Total de
Muestreo Parasitados Cercarias Cercarias

1 1 Furcocercaria 146
Oculocercarias 13
: ° Furcocercarias 39
Oculocercaria 110
’ ! Furcocercaria 135
TOTAL 10 443

En la tabla 13. Se detalla el nimero de B. andecola parasitados, el tipo y la cantidad total de
cercarias halladas, distribuidas en los tres puntos muestreales. Como se observa en el punto 1 se
hallaron solo Furcocercarias, mientras que en los puntos 2 y 3, se hallaron Furcocercarias y
Oculocercarias. En todos los casos el nimero de Furcocercarias fue mayor al de Oculocercarias,
teniendo un porcentaje de 72.23% y 27.77% respectivamente, como se muestra en el Gréfico 1.
Castro O, et al., (2007), cuya investigacion fue realizada en el &rea suburbana del Departamento
de Canelones, ubicada a 29 m de altitud — Uruguay, determinaron que, del total de planorbideos
parasitados, 136 caracoles; 39 albergaban furcocercarias, 13 oculocercarias, y el restante
albergaban tipos de xifidiocercarias y equinocercarias, estas ultimas no fueron halladas en el
presente trabajo de investigacion.

Gilcia., (2001) cuya investigacion fue realizada en Sao Paulo en la localidad de Rosa, encontro
un parasitismo por furcocerarias del 7,6% en caracoles del género Biomphalaria, no encontrando
Oculacercarias.
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TABLA 14 INDICES PARASITARIOS DE CERCARIAS HALLADAS EN
Biomphalaria andecola EN PUNTOS DE MUESTREO DEL CUERPO LENTICO DE
LANGUI -LAYO.

PUNTO CERCARIAS Densidad ABUNDANCIA 1M AM
1 N=141  Furcocercarias 146/m? 146 146 1.04
Furcocercarias 39/m? 39 39 0.57
2 N=69 :
Oculocercarias 13/m? 13 13 0.19
23
_ 135/m?
Furcocercarias 52 45 0.52
60
15
3 N=259
37
Oculocercarias
110/m? 12 22 0.42
31
15
Total = )
469 X = 88.6 cercarias /m? Y =443 X =53 X =0.55

Donde N = nimero de caracoles examinados, IM = intensidad media, AM = abundancia media. X=promedio de los valores.

En la Tabla 14. Se muestra los valores de los indices parasitarios de cercarias halladas en
Biomphalaria andecola en los tres puntos de muestreo. Se muestra una densidad promedio de 88.6
cercarias por m?, con un rango de 13 a 146 cercarias por m?, una abundancia total de 443 cercarias
halladas en 469 B. andecola analizados, la intensidad media con un rango de 13 a 146 cercarias
por hospedero infectado con un promedio de 53 cercarias, y una abundancia media con un rango
de 0.19 a 1.04 cercarias por el total de la poblacion de B. andecola analizada, cuyo promedio es
de 0.55 cercarias.

3.1.1. CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON

Se analizaron las correlaciones bivariada entre los caracoles del género Biomphalaria con los
factores fisicoquimicos y el ndmero de parasitos de trematodos digeneos con los factores

fisicoquimicos evaluados presentando los siguientes cuadros.
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. TABLA 15 ANALISIS DE CORRELACION BIVARIADA DE PEARSON ENTRE LA
DENSIDAD POBLACIONAL DE Biomphalaria andecola. Y FACTORES
FISICOQUIMICOS DE SU ENTORNO.

Factores Ambientales Num. B. andecola Correlacion de Pearson(r) Sig. bilateral (P)
T° (C°) Agua NUm. B. andecola 0.607 0.584
C.E.(uS/cm) NUm. B. andecola -0.615 0.578

Ph NUm. B. andecola -0.923 0.252

O.D. (ppm) NUm. B. andecola 0.422 0.723
CO2 (ppm) NUm. B. andecola -0.927 0.245
Alcalinidad (ppm) NUm. B. andecola -0.603 0.588
Dureza (ppm) NUm. B. andecola -0.740 0.469

Analisis de correlacion bivariada, nivel de significancia de p > 0,01.

Ho=No existe un correlacion bivariada entre la densidad poblacional de B. andecola y los factores
fisicoquimicos de su entorno.

Ha= Existe una correlacion bivariada entre la densidad poblacional de B. andecola y los factores
fisicoquimicos de su entorno.

En la tabla 15. El coeficiente de correlacion bivariada es menor a 0.01, respecto a Conductividad
Eléctrica, pH, COg, alcalinidad y dureza, rechazamos la hipodtesis alterna y aceptamos la hipotesis
nula, que nos indica que no existe ninguna correlacion entre la densidad poblacional de
Biomphalaria andecola y los factores fisicoquimicos mencionados, lo que quiere decir que la
densidad poblacional B. andecola no depende de dichos factores para desarrollarse en su habitad,
no asi en los factores de temperatura y Oxigeno Disuelto, de cuales la densidad poblacional si es
dependiente, y tiene un valor mayor a 0.01 por lo que se acepta la hipotesis alterna y rechaza la
hipotesis nula, que indica que existe de una correlacion entre la temperatura y oxigeno disuelto

con la densidad poblacional de Biomphalaria andecola.

68



TABLA 16 ANALISIS DE CORRELACION DE PEARSON ENTRE EL NUMERO DE
CERCARIAS HALLADAS Y DENSIDAD POBLACIONAL DE Biomphalaria andecola.

Correlacion de Pearson(r) Sig. bilateral (P)
B. andecola - Cercarias 0.992 0.079

ANALISIS DE CORRELACION BIVARIADA, NIVEL DE SIGNIFICANCIA DE p > 0,01.
Ho = No existe un correlacion bivariada entre la densidad poblacional de B. andecola y el nimero
cercarias digeneas.

Hai-= Existe una correlacién bivariada entre la densidad poblacional de B. andecola y el nimero
cercarias digeneas.

En la Tabla 16. Como p > 0,01, teniendo un valor de 0.992 entre la densidad poblacional de
B. andecola y el nimero de cercarias digeneas, rechazamos la hipotesis nula y aceptamos la
hipotesis alterna, indicando que si existe una correlacion bivariada, que quiere decir que la

abundancia de cercarias dependen de la densidad poblacional de B. andecola.



CONCLUSIONES
En el presente trabajo de investigacion se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1. Se capturd en total 1103 caracoles del género Biomphalaria, en los puntos de muestreo
seleccionados en la desembocadura (efluente) del cuerpo Iéntico de Langui-Layo ubicados
geograficamente: punto 1: 253648.26 m E 8402910.28 m S a 3961 m de altitud, punto 2:
253647.09 m E 8402934.08 m S a 3961 m de altitud y el punto 3: 253668.06 m E 8402987.20
m S a 3960 m de altitud, donde se capturd 609, 118 y 376 caracoles del género Biomphalaria
respectivamente, identificados por sus parametros morfoldgicos como

Biomphalaria andecola.

2. En cuanto a los factores bidticos que caracterizaron el entorno muestral, se tiene: algas como:
Nostoc commune, Cladophora crispata, Elodea potamogeton, Chara sp; vegetacion emergente
como: Typha dominguensis, Scyrpus californicus var. Totora, Juncus sp.; vegetacion
circundante como: Poa sp., Stipa ichu, Festuca sp; asi como también una poblacion animal de
vertebrados integrada por peces como: Trichomycterus dispar, Oncorhynchus mykiss y aves
como: Rollandia rolland, Bulbucus ibis, Phoenicopterus andinus, Chloephaga melanoptera,
Anas puna, Gallinula galeata. Entre los factores abioticos, tenemos: temperatura ambiental
18.16°C, temperatura del agua 14.9 °C, humedad 76.16 %, pH 8.04, conductividad eléctrica
453 uS/cm, oxigeno disuelto 6.35 ppm, CO2 0.83 ppm, alcalinidad CaCO3 139.4 ppm, dureza
CaCO03 266.26 ppm, dureza célcica 186.2 ppm. Lo que indica que el entorno es apto para el

desarrollo de Biomphalaria andecola.

3. En cuanto a la densidad cercarial se tiene un rango de 13 a 146 cercarias/m? cuyo promedio
fue de 88.6 cercarias por m?, una abundancia total de 443 cercarias halladas en 469
B. andecola, la intensidad media con rango de 13 a 146 cercarias por hospedero infectado con
un promedio de 53 cercarias, y una abundancia media con rango de 0.19 a 1.04 cercarias, cuyo
promedio es de 0.55 cercarias, el tipo de las cercarias halladas fue de furcocercarias y
oculocercarias, en cuanto a la correlacion de Pearson a nivel de significancia de p > 0,01, se
obtuvo un valor 0.992 lo que determina la existencia de una correlacion entre el nimero de
Biomphalaria y el nimero de cercarias digeneas, Lo que significa que a mayor densidad

poblacional de Biomphalaria andecola, mayor serd nimero de cercarias.
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RECOMENDACIONES:

- Se recomienda hacer estudios de la diversidad de trematodos digeneos, en gasteropodos

que habitan el cuerpo lentico de Langui — Layo, a diferentes profundidades.

- Efectuar estudios comparativos entre las dos estaciones climaticas que se presenta en el
distrito de Langui, como son: la época de lluvia y época de secas, para determinar si existe
0 no una diferencia en la densidad poblacional de Biomphalaria andecola y la diversidad

cercarial que presenta.

- Caracterizar la especie de Biomphalaria andecola mediante estudios moleculares, por

presentar importancia en la salud animal y humana.

- Realizar estudios de estadios adultos de trematodos digeneos en aves y peces que se

alimentan de Biomphalaria andecola.
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ANEXOS



TABLA 17. FORMATO DE TRABAJO

ESTACION N°

ANEXO 2

PUNTO

CARACTERIZACION GENERAL

FUENTE DE LA MUESTRA

LOCALIZACION GEORREFERENCIADA

PUNTO DE COLECCION

FECHA HORA

CARACTERIZACION CLIMATICA

TEMPERATURA AMBIENTE (C°)

HUMEDAD RELATIVA (%)

COBERTURA CELESTE
PREVIAS

CONDICIONES ATMOSFERICAS DURANTE
MENSUALES

CARACTERIZACION FISICO - BIOTICA

MATERIAL DEL LECHO

MATERIAL ALOCTONO HOJAS PALOS | RAMAS

PRESENCIA DE VEGETACION RIPARIA
RUDERAL
ACUATICA

MEDICIONES FISICO — QUIMICAS

COLOR APARENTE

MEDICIONES DIGITALES In Situ

TEMPERATURA DEL AGUA °C

pH

CARACTERIZACION HIDROLOGICA
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TABLA 19. DATOS METEREOLOGICOS DEL SENAMHI.
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ANEXO 4

TABLA 21. DATOS CLIMATICOS TOMADOS DE LA ESTACION
METEREOLOGICA DE SICUANI - SENAMHI

ESTACION: SICUANI

Departamento: CUSCO Provincia: CANCHIS Distrito: SICUANI

Latitud: 14° 14> 14” Longitud: 71° 14° 127 Altitud: 3564 m.s.n.m.
Meses Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun
Temperatura
¢0) 76904 | 111 | 123|128 | 126 | 125 | 124 | 123 | 114 | 92 | 7.3
Precipitacion
(mm) 31| 49 | 173 | 457 | 654 | 124.1 | 132.8 | 136 | 1114 | 539 | 7.4 3.1
mm

Fig. 23 CLIMATODIAGRAMA EN BASE A ONCE ANOS DE REGISTROS
CLIMATICOS DE LA ESTACION METEREOLOGICA DE SICUANI.

CLIMATODLAG RANLA,

=0 P =58.7mm 3564 msnm || *=°
. PP | H=6338% | - %
k] T=109°C E

= \ 20

’ o _;,:if;‘b -

Fuente: Elaboracién propia
El climatodiagrama demuestra un periodo de estio (secas de mayo a agosto), comparativamente

con el periodo himedo que se presenta en los meses de setiembre a abril y un periodo hiper
himedo en los meses de diciembre a marzo, asi como tambien se muestra una temperatura
ambiental promedio anual de 10.9°C, una humedad promedio anual 63.38%, una presipitacion
promedio anual de 58.7 mm.
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ANEXO 5 CASUISTICA.

TABLA 22. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 1 (10/06/16).

CODIGO  DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP1-101 7 mm Chaetogaster spp. 2 0
SP 1-1 02 6 mm Chaetogaster spp. 7 0
SP1-103 6.5mm Chaetogaster spp. 6 0
SP 1-104 6 mm Chaetogaster spp. 4 0
SP 1-105 5mm Chaetogaster spp. 5 0
SP 1-1 06 5mm Chaetogaster spp. 2 0
SP 1-1 07 5mm Chaetogaster spp. 2 0
SP1-108  7mm  Chaetogasterspp. 9 146 F
- Furcocercarias

SP 1-109 5mm Chaetogaster spp. 1 0
SP1-110 5mm Chaetogaster spp. 2 0
SP1-111 6 mm (-) 0 0
SP1-112 6 mm (-) 0 0
SP1-113 5mm Chaetogaster spp. 4 0
SP1-114 5mm Chaetogaster spp. 2 0
SP1-115 5mm Chaetogaster spp. 3 0
SP 1-116 6 mm Chaetogaster spp. 1 0
SP1-117 5mm Chaetogaster spp. 1 0
SP1-118 5mm (-) 0 0
SP1-119 5mm (-) 0 0
SP 1-1 20 5mm (-) 0 0
SP1-121 5mm (-) 0 0
SP 1-1 22 5mm (-) 0 0
SP1-123 5mm Chaetogaster spp. 2 0
SP1-124 5mm (-) 0 0
SP1-125 5mm Chaetogaster spp. 3 0
SP 1-1 26 5 mm Chaetogaster spp. 4 0
SP 1-1 27 5mm Chaetogaster spp. 3 0
SP 1-128 5mm Chaetogaster spp. 2 0
SP 1-129 5mm Chaetogaster spp. 6 0
SP 1-130 5mm Chaetogaster spp. 3 0
SP1-131 5mm (-) 0 0
SP 1-132 5mm (-) 0 0
SP1-133 5mm Chaetogaster spp. 2 0
SP1-134 5mm (-) 0 0
SP1-135 5mm (-) 0 0
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TABLA 23. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 2 (10/06/16)

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP1-201 7 mm Chaetogaster spp 7 0
SP1-202  7mm  Chactogasterspp 5 13 “0”
— Oculocercaria

SP1-203 6 mm Chaetogaster spp 7 0
SP 1-2 04 6 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 1-2 05 6 mm Chaetogaster spp 13 0
SP 1-2 06 6 mm Chaetogaster spp 15 0
SP 1-2 07 5mm Chaetogaster spp 9 0
SP 1-2 08 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP 1-2 09 5.5mm Chaetogaster spp 7 0
SP1-210 5mm Chaetogaster spp 5 0
SP1-211 5mm Chaetogaster spp 6 0
SP1-212 5mm Chaetogaster spp 7 0
SP1-213 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP1-214 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP1-215 5mm Chaetogaster spp 12 0
SP 1-216 5mm Chaetogaster spp 8 0

TABLA 24. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 3 (10/06/16)

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP1-301 8 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 1-3 02 8 mm Chaetogaster spp 11 0
SP 1-303 10 mm Chaetogaster spp 8 0
SP 1-304 9 mm Chaetogaster spp 10 0
SP 1-3 05 10 mm Chaetogaster spp 10 0
SP 1-3 06 9 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 1-3 07 9 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 1-3 08 8 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 1-3 09 8 mm Rotifero 0 1
SP 1-310 8 mm Chaetogaster spp 6 0
SP1-311 8 mm Chaetogaster spp 21 0
SP1-312 8 mm Chaetogaster spp 5 0
SP1-313 7 mm Chaetogaster spp 28 0
SP1-314 7 mm Chaetogaster spp 17 0
SP 1-315 10 mm Chaetogaster spp 25 0
SP 1-316 8 mm Chaetogaster spp 20 0
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SP1-317 8 mm Chaetogaster spp 7 0
SP 1-318 8 mm Chaetogaster spp 4 0
SP1-319 8 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 1-3 20 9 mm Chaetogaster spp 3 0
SP1-321 9mm Chaetogaster spp 5 0
SP 1-3 22 7 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 1-323 7 mm Chaetogaster spp 3 0
SP1-324 7 mm Chaetogaster spp 1 0
SP1-325 6 mm (-) 0 0
SP 1-3 26 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 1-3 27 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP 1-3 28 5mm (-) 0 0
SP 1-3 29 5mm Chaetogaster spp 6 0
SP 1-330 5mm (-) 0 0
SP1-331 5mm (-) 0 0
SP 1-332 5mm (-) 0 0
SP1-333 6 mm Rotifero 0 1
SP1-334 6 mm Chaetogaster spp 5 0
SP 1-335 6 mm (-) 0 0
SP 1-336 6 mm (-) 0 0
SP 1-337 6 mm (-) 0 0
SP 1-338 6 mm (-) 0 0
SP 1-339 6 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 1-340 6 mm (-) 0 0
SP1-341 7 mm Oculocercaria 0 15 “0”
SP 1-342 7 mm (-) 0 0
SP1-343 7 mm (-) 0 0
SP1-344 7 mm (-) 0 0
SP 1-345 7 mm Oculocercaria 0 37 “0”
SP 1-3 46 9mm (-) 0 0

TABLA 25. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 1 (24/06/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP2-101 7 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 2-1 02 7 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 2-103 7 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-1 04 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 2-105 6 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-1 06 5mm Chaetogaster spp 6 0
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SP 2-1 07 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 2-1 08 5mm (-) 0 0
SP 2-1 09 5mm (-) 0 0
SP 2-110 6 mm Chaetogaster spp 5 0
SP2-111 6 mm Chaetogaster spp 8 0
SP 2-112 6 mm (-) 0 0
SP 2-113 6 mm Chaetogaster spp 7 0
SP2-114 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 2-115 5mm Chaetogaster spp 9 0
SP 2-116 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP2-117 6 mm (-) 0 0
SP 2-118 5mm (-) 0 0
SP 2-119 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-1 20 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP2-121 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-1 22 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 2-123 5mm Chaetogaster spp 5 0
SP 2-124 5 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 2-125 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 2-1 26 5mm (-) 0 0
SP 2-127 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-1 28 5mm (-) 0 0
SP 2-129 5mm Chaetogaster spp 1 0

TABLA 26. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 2 (24/06/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp. N° TOTAL DE PARASITOS
SP 2-201 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 2-2 02 5mm (-) 0 0
SP 2-203 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-204 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-2 05 5 mm (-) 0 0
SP 2-2 06 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-2 07 8 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 2-2 08 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 2-2 09 5mm (-) 0 0
SP2-210 5mm (-) 0 0
SP2-211 8 mm Chaetogaster spp 1 0
SP2-212 8 mm Chaetogaster spp 1 0
SP2-213 8 mm Chaetogaster spp 2 0
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SP2-214 8 mm Chaetogaster spp 1 0
SP2-215 8 mm (-) 0 0
SP 2-2 16 7 mm (-) 0 0
SP2-217 6 mm (-) 0 0
SP 2-218 6 mm Chaetogaster spp 2 0

TABLA 27. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 3 (24/06/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP2-301 5 (-) 0 0
SP 2-3 02 5 (-) 0 0
SP 2-303 5 (-) 0 0
SP2-304 5 (-) 0 0
SP 2-3 05 5 (-) 0 0
SP 2-3 06 5 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-3 07 5 (-) 0 0
SP 2-3 08 5 (-) 0 0
SP 2-309 5 (-) 0 0
SP 2-310 5 Chaetogaster spp 3 0
SP2-311 5 Chaetogaster spp 6 0
SP2-312 5 (-) 0 0
SP 2-313 5 Chaetogaster spp 4 0
SP2-314 5 (-) 0 0
SP 2-315 6 (-) 0 0
SP 2-3 16 6 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-317 6 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-318 6 Chaetogaster spp 8 0
SP2-319 6 (-) 0 0
SP 2-3 20 6 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-321 6 Chaetogaster spp 3 0
SP 2-3 22 6 Chaetoga.ster spp 5 1

— Rotifero
SP 2-3 23 6 Chaetogaster spp 1 0
SP2-324 6 (-) 0 0
SP 2-3 25 6 Chaetogaster spp 28 0
SP 2-3 26 6 (-) 0 0
SP 2-3 27 6 (-) 0 0
SP 2-3 28 6 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-3 29 6 (-) 0 0
SP 2-330 6 Chaetogaster spp 1 0
SP2-331 6 (-) 0 0
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SP 2-3 32 6 (-) 0 0
SP 2-333 6 (-) 0 0
SP2-334 6 (-) 0 0
SP 2-335 6 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-3 36 7 Chaetogaster spp 3 0
SP 2-337 7 Chaetogaster spp 3 0
SP 2-3 38 7 (-) 0 0
SP 2-339 7 (-) 0 0
SP 2-3 40 7 Chaetogaster spp 3 0
SP 2-341 7 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-342 7 Chaetogaster spp 1 0
SP2-343 7 (-) 0 0
SP 2-344 7 Chaetogaster spp 17 0
SP 2-345 7 (-) 0 0
SP 2-3 46 7 (-) 0 0
SP 2-3 47 7 (-) 0 0
SP 2-348 7 Chaetogaster spp 4 0
SP 2-3 49 7 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-350 7 (-) 0 0
SP 2-351 7 (-) 0 0
SP 2-3 52 8 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-353 8 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-354 8 Chaetogaster spp 13 0
SP 2-355 8 (-) 0 0
SP 2-3 56 8 Chaetogaster spp 6 0
SP 2-3 57 8 (-) 0 0
SP 2-3 58 8 Chaetogaster spp 3 0
SP 2-3 59 8 Chaetogaster spp 1 0
SP 2-3 60 8 Chaetogaster spp 7 0
SP 2-361 8 Chaetogaster spp 3 0
SP 2-3 62 8 Chaetogaster spp 4 0
SP 2-3 63 8 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-3 64 8 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-3 65 8 (-) 0 0
SP 2-3 66 8 (-) 0 0
SP 2-3 67 8 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-3 68 8 (-) 0 0
SP 2-3 69 8 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-370 9 Chaetogaster spp 3 0
SP2-371 9 Chaetogaster spp 8 0
SP 2-372 9 Chaetogaster spp 3 0

87



SP 2-373 9 Chaetogaster spp 3 0
SP2-374 9 Chaetogaster spp 6 23 “F
—Furcocercaria
SP 2-375 9 Chaetogaster spp 4 0
SP 2-376 9 (-) 0 0
SP 2-377 10 Chaetogaster spp 2 0
SP 2-378 10 Chaetogaster spp 2 0
SP2-379 10 (-) 0 0
SP 2-3 80 10 (-) 0 0
SP 2-381 10 Chaetogaster spp 18 0
SP 2-3 82 10 Chaetogaster spp 6 0

TABLA 28. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 1 (01/07/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp. N° TOTAL DE PARASITOS
SP3-101 6 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 3-1 02 6 mm Chaetogaster spp 9 0
SP 3-103 6 mm Chaetogaster spp 6 0
SP 3-104 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-105 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-1 06 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-1 07 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-1 08 5mm (-) 0 0
SP 3-109 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-110 7 mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-111 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-112 6 mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-113 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP3-114 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-115 5mm (-) 0 0
SP 3-116 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP3-117 5 mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-118 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-119 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-1 20 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-121 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-1 22 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-123 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-124 5mm Chaetogaster spp 5 0
SP 3-125 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-1 26 5mm Chaetogaster spp 2 0
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SP 3-127 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-1 28 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-129 5mm (-) 0 0
SP 3-130 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-131 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-132 5mm (-) 0 0
SP3-133 5mm (-) 0 0
SP3-134 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP 3-135 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-1 36 5mm (-) 0 0
SP 3-137 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-1 38 5mm Chaetogaster spp 6 0
SP 3-139 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-140 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-141 5mm (-) 0 0
SP 3-142 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-143 5mm (-) 0 0
SP3-144 5mm (-) 0 0
SP 3-145 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-146 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-147 5mm Chaetogaster spp 4 0

TABLA 29. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 2 (01/07/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp. N° TOTAL DE PARASITOS
SP3-201 9 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 3-2 02 8 mm (-) 0 0
SP 3-203 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-2 04 5 mm (-) 0 0
SP 3-2 05 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-2 06 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-2 07 7 mm (-) 0 0
SP 3-2 08 5mm (-) 0 0
SP 3-2 09 5mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-210 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP3-211 6 mm Chaetogaster spp 5 0
SP 3-212 6 mm (-) 0 0
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TABLA 30. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 3 (01/07/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP3-301 10 mm Chaetogaster spp 17 0
SP 3-3 02 10 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-303 10 mm (-) 0 0
SP 3-304 7 mm (-) 0 0
SP 3-305 7 mm Chaetogaster spp 11 0
SP 3-3 06 7 mm (-) 0 0
SP 3-3 07 10 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 3-3 08 10 mm (-) 0 0
SP 3-309 10 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-310 10 mm Chaetogaster spp 4 0
SP3-311 10 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-312 10 mm (-) 0 0
Chaetogaster spp
SP3-313 7 mm — Furcocercaria 5 64 (52 "F” -12 “0”)
Oculocercarias
SP3-314 7 mm (-) 0 0
SP3-315 7 mm (-) 0 0
SP 3-316 7 mm (-) 0 0
SP 3-317 7 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-318 7 mm Chaetogaster spp 5 0
SP3-319 7 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-3 20 7 mm (-) 0 0
SP3-321 7 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-3 22 7 mm (-) 0 0
Chaetogaster spp
SP 3-323 7 mm - Oculocercaria — 10 31 “0” (3 esporquiste)
Esporoquiste
SP 3-324 7 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-325 8 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-3 26 10 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-3 27 10 mm (-) 0 0
SP 3-3 28 10 mm (-) 0 0
SP 3-3 29 9mm Chaetogaster spp 4 0
SP 3-330 9 mm (-) 0 0
SP 3-331 9mm (-) 0 0
SP 3-3 32 9 mm Chaetogaster spp 1 0
SP 3-333 9mm Chaetogaster spp 1 0
SP3-334 9 mm (-) 0 0
SP 3-335 8 mm (-) 0 0

90



SP 3-3 36 8 mm (-) 0 0
SP 3-337 9mm Chaetogaster spp 9 0
SP 3-338 8 mm Chaetogaster spp 19 0
SP 3-3 39 10 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-340 8 mm (-) 0 0
SP3-341 8 mm (-) 0 0
SP 3-342 8 mm (-) 0 0
SP3-343 8 mm (-) 0 0
SP3-344 8 mm (-) 0 0
SP 3-345 8 mm (-) 0 0
SP 3-346 7 mm (-) 0 0
SP 3-347 7 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-348 7 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-349 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-350 6 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 3-351 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 52 6 mm (-) 0 0
SP 3-353 6 mm (-) 0 0
SP 3-354 6 mm (-) 0 0
SP 3-355 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 56 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 57 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 58 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 59 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 60 6 mm (-) 0 0
SP 3-361 5mm Chaetogaster spp 5 0
SP 3-3 62 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-363 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 64 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 65 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 66 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 67 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 68 6 mm (-) 0 0
SP 3-3 69 6 mm (-) 0 0
SP3-370 6 mm (-) 0 0
SP3-371 6 mm (-) 0 0
SP 3-372 6 mm (-) 0 0
SP3-373 6 mm (-) 0 0
SP3-374 6 mm (-) 0 0
SP3-375 6 mm (-) 0 0
SP 3-376 6 mm Chaetogaster spp 5 0
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SP 3-377 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-378 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP3-379 6 mm Chaetogaster spp p 0
SP 3-3 80 6 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-381 7 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-3 82 7 mm (-) 0 0
SP 3-383 7 mm (-) 0 0
SP 3-384 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-385 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 3-3 86 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 3-3 87 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP 3-388 5mm Chaetogaster spp 5 0
SP 3-3 89 5mm Chaetogaster spp 4 0

TABLA 31. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 1 (20/08/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp. N° TOTAL DE PARASITOS
SP 4-101 5mm (-) 0 0
SP 4-1 02 7 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-103 7 mm Chaetogaster spp 6 0
SP 4-104 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-1 05 7 mm Chaetogaster spp 7 0
SP 4-1 06 5 mm (-) 6 0
SP 4-1 07 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 4-1 08 5 mm (-) 0 0
SP 4-1 09 5mm (-) 0 0
SP 4-110 6 mm Chaetogaster spp 5 0
SP4-111 5mm Chaetogaster spp 8 0
SP4-112 6 mm (-) 0 0
SP4-113 5mm Chaetogaster spp 7 0
SP4-114 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-115 5mm Chaetogaster spp 9 0
SP4-116 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP4-117 6 mm (-) 0 0
SP4-118 5mm (-) 0 0
SP4-119 6 mm Chaetogaster spp 8 0
SP 4-1 20 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP4-121 5mm Chaetogaster spp 5 0
SP 4-1 22 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-123 6 mm Chaetogaster spp 5 0
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SP 4-124 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP 4-1 25 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 4-1 26 5mm (-) 0 0
SP 4-1 27 6 mm Chaetogaster spp 7 0
SP 4-1 28 7 mm (-) 0 0
SP 4-1 29 6 mm Chaetogaster spp 8 0
SP 4-1 30 7 mm Chaetogaster spp 6 0

TABLA 32. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN EL PUNTO N° 2 (20/08/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP 4-2 01 7 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 4-2 02 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-2 03 7 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 4-204 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-2 05 6 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 4-2 06 5mm Chaetogaster spp 6 0
SP 4-2 07 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 4-2 08 5mm (-) 0 0
SP 4-2 09 5mm (-) 0 0
SP4-210 6 mm Chaetogaster spp 5 0
SP4-211 6 mm Chaetogaster spp 8 0
SP4-212 6 mm (-) 0 0
SP4-213 6 mm Chaetogaster spp 7 0
SP4-214 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-215 5mm Chaetogaster spp 9 0
SP 4-2 16 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP4-217 6 mm (-) 0 0
SP 4-218 7 mm Furcocercaria 0 39 “F”
SP4-219 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-2 20 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP4-221 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP 4-2 22 6 mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-2 23 5mm Chaetogaster spp 5 0
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TABLA 33. MEDICION DEL DIAMETRO DE CONCHA DE Biomphalaria andecola Y
SU CONTENIDO HALLADO EN E PUNTO N° 3 (20/08/16).

CODIGO DIAMETRO CONTENIDO N° de Chaetogaster spp.  N° TOTAL DE PARASITOS
SP4-301 7 mm Chaetogaster spp 6 0
SP 4-3 02 7 mm Chaetogaster spp 8 0
sPa-303  7mm  Chaetogasterspp 3 15 “0”
- Oculocercaria
SP 4-3 04 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-3 05 6 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 4-3 06 7 mm Chaetogaster spp 6 0
SP 4-3 07 7 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 4-3 08 5mm (-) 0 0
SP 4-3 09 5mm (-) 0 0
SP4-310 6 mm Chaetogaster spp 5 0
SP4-311 6 mm Chaetogaster spp 8 0
SP 4-312 6 mm (-) 0 0
SP4-313 6 mm Chaetogaster spp 7 0
SP4-314 6 mm Chaetogaster spp 8 0
SP4-315 5mm Chaetogaster spp 9 0
SP 4-3 16 10 mm Chaetogaster spp 3 0
SP4-317 6 mm (-) 0 0
SP4-318 5mm (-) 0 0
SP4-319 10 mm Chaetogaster spp 4 0
SP 4-3 20 5mm Chaetogaster spp 3 0
SP4-321 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-3 22 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-3 23 10 mm Chaetogaster spp 5 0
SP 4-3 24 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP 4-3 25 5mm Chaetogaster spp 2 0
SP 4-3 26 5mm (-) 0 0
SP 4-3 27 5mm Chaetogaster spp 4 0
SP 4-3 28 5mm (-) 0 0
SP 4-3 29 7 mm Chaetogaster spp 3 0
SP 4-3 30 10 mm Chaetogaster spp 11 0
SP4-331 8 mm Chaetogaster spp 5 0
SP 4-3 32 8 mm Chaetogaster spp 6 0
SP4-333  omm  Cnactogasterspp 7 60 “F”
- Furcocercaria

SP4-334 7 mm Chaetogaster spp 8 0
SP 4-3 35 6 mm Chaetogaster spp 5 0
SP 4-3 36 7 mm Chaetogaster spp 5 0
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SP 4-337 5mm (-) 0 0
SP 4-3 38 6 mm (-) 0 0
SP 4-3 39 7 mm Chaetogaster spp 6 0
SP 4-3 40 7 mm Chaetogaster spp 6 0
SP4-341 8 mm Chaetogaster spp 7 0
SP 4-342 5mm (-) 0 0
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ANEXO 6

TABLA 34. TABLA PARA LA VALORACION DE FAMILIAS DEL INDICE BMWP

Ordenes Familias Puntaje

Plecoptera FPerlidas

Ephemeroptera Oligoneunidae, Euthyplociidae, Polymtarcyidae.

Trichoptera Odontoceridae, Glossosomatidae, Rhyacophilidae,
Calamoceratidae, Hydroptilidas, Anomalopsychidae,
Atriplectididas..

Coleoptera Psephenidae, Ptilodactylidae, Lampyridae.

Cdonata Polythoridae. 10

Diptera Blepharoceridae.

Unionoida LUinionidae. (Cl: Bivalvia o Pelecypoda)

Acari Lymnessiidas. (Cl: Arachnoidae o Hidracarina).

Hidroida Hidridae. (Cl: Hydrozoa)

Ephemeroptera Leptophlebiidas, Efemeridas.

Tricoptera Hydrobiosidae, Philopotamidae, Xiphocentronidae.

Coleoptera Gyrinidae. Scifidae.

Odonata Gomphidae, Megapodagrionidae, Coenagrionidae..

Diptera Simullidae.

Gordioidae Gordiidae, Chordodidae. (Cl: Nematomorpha) g

Lepidoptera Pyralidae

Mesogasiropoda Ampullaridae. (Cl: Gastropoda).

Hirudiniformes Hirudinidae  (CI: Hirudinea)

Ephemeroptera Baetidae, Caenidae,

Trichoptera Hidropsychidae, Leptoceridae, Helicopsychidae.

Coleopiera Dytiscidae, Dryopidae.

COdonata Lestidae, Caloptenygidae. a

Hemiptera Pleidas. Saldidae, Guerridae, Velidas, Hebridae

Diptera Dixidas.

Decapoda Palaemonidae, Pseudothelpusidae. (Cl Crustacea)

Basommatophora Chilinnidae. (Cl: Gastropoda)

Ephemeroptera Tricorythidae, Leptohyphidas.

Trichoptera Polycentropodidae.

Coleopiera Elmidae, Staphylinidaes

COdonata Aeshnidae.

Hemiptera Naucoridae, Notonectidae, Mesolveliidae, Corixidae. T

Diptera Psychodidae

Basommatophora Ancylidae, Planorbidae. (Cl: Gastropoda)

Mesogastropoda Melaniidae, Hydrobiidae, (Cl: Gastropoda)

Archeogastropoda Neritidae. .. (Cl: Gastropoda)+
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Ordenes Familias Puntaje
Coleoptera Limnichidae, Lutrochidae.
Odonata Libellulidae,
Hemiptera Belostomatidae, Hydrometridae, Gelastocoridae,
Nepidae,
Diptera Dolichopodidae. 6
Megaloptera Corydalidae, Sialidae..
Decapoda Atyidae. . (Cl Crustacea)
Anphipoda Hyalellidae. . (Cl Crustacea)
Tricladida Planariidae, Dugesiidae..
Coleoptera Chrysomelidae, Haliplidae, Curculionidae.
Diptera Tabhanidae, Stratiomyidas, Empididae. 5
Basommatophora |Thiaridae. (Cl: Gastropoda)
Coleoptera Hidrophilidae, Noteridae, Hydraenidae, Noteridae.
Diptera Tipulidae, Ceratopogonidas. 4
Basommatophora |Limnaeidae, Sphaeridae.. (Cl: Gastropoda).
Diptera Culicidae, Muscidae, Sciomizidae.
Basommatophora |Physidae. (Cl: Gastropoda). 3
Glossiphoniiformes | Glossiphoniidae, Cyclobdellidae, Cylicohdellidae
Diptera Chironomidae, Ephydridae, Syrphidae.
Heplotaxida Todas las familias (Excepto tubifex) 2
Haplotaxida Tubificidae (Tubifex) 1
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ANEXO 7 INDENTIFICACION DE ORGANISMOS PARA APLICAR EL INDICE
BIOTICO BMWP

FIG. 24 FAMILIA HYDROPTILIDAE

FIG. 25 FAMILIA ELMIDAE

FIG. 26 FAMILIA DYTISCIDAE

98



FIG. 27 FAMILIA HYALELLIDAE

FIG. 28 CHIRONOMIDAE

FIG. 29 FAMILIA CHIRONOMIDAE
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FIG. 30 FAMILIA SIMULIDAE

FIG. 31 FAMILIA BAETIDAE

FIG. 32 FAMILIA ONISAGASTRIDAE
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FIG. 33 FAMILIA AESHNIDAE

FIG. 34 FAMILIA PHYSIDAE

FIG. 35 FAMILIA: LUMBRICIDAE
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ANEXO 8

TABLA 36. ORDENES Y FAMILIAS COLECTADAS DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS EN EL PUNTO N°1 Y SU VALOR PARA EL INDICE BMWP.

Orden Familias BMWP
TRICHOPTERA Hydroptilidae 10
COLEOPTERA Dytiscidae 8
AMPHIPODA Hyalellidae 6
BASOMMATOPHORA Physidae 3
HYGROPHILA Planorbidae 7
DIPETRA Chironomidae 2
ODONATA Aeshnidae 7
DIPTERA Simulidae 9
COLEOPTERA Elmidae 7
EPHEMEROPTERA Baetidae 8
HIRUDINIFORMES Hirudinidae 9
TOTAL 76

TABLA 37. ORDENES Y FAMILIAS COLECTADAS DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS EN EL PUNTO N° 2 Y SU VALOR PARA EL INDICE BMWP.

Orden Familias BMWP
TRICHOPTERA Hydroptilidae 10
COLEOPTERA Dytiscidae 8
AMPHIPODA Hyalellidae 6
BASOMMATOPHORA Physidae 3
HYGROPHILA Planorbidae 7
DIPETRA Chironomidae 5
ODONATA Aeshnidae 7
DIPTERA Simulidae 9

102



COLEOPTERA Elmidae 7

EPHEMEROPTERA Baetidae 8
HIRUDINIFORMES Hirudinidae 9
TOTAL 76

TABLA 38. ORDENES Y FAMILIAS COLECTADAS DE MACROINVERTEBRADOS
BENTONICOS EN EL PUNTO N° 3 Y SU VALOR PARA EL INDICE BMWP.

Orden Familias BMWP
TRICHOPTERA Hydroptilidae 10
COLEOPTERA Dytiscidae 8

AMPHIPODA Hyalellidae 6
BASOMMATOPHORA Physidae 3
HYGROPHILA Planorbidae 7
ODONATA Aeshnidae ;
DIPTERA Simulidae 9
COLEOPTERA Elmidae 7
EPHEMEROPTERA Baetidae 8
HIRUDINIFORMES Hirudinidae 9
TOTAL 74
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ANEXO 9 RESULTADOS FISICOQUIMICOS

=% ‘ UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN ANTONIO ABAD DEL CUSCO
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS, FISICAS Y MATEMATICAS

Av. de [acultura 733 - Pabellén “C” Of. 106 ler. piso - Telefax: 224831 - Apartado Postal 921 - Cusco Perl

s

/W\* ) “UNIDAD DE PRESTACIONES DE SERVICIO DE ANALISIS QUIMICO
23 DEPARTAMENTO ACADEMICO DE QUIMICA
sl INFORME DE ANALISIS
4 N20503-16-LAQ
EFRAIN PACHECO MORA
AGUAS
PUNTO 1, PUNTO 2 y PUNTO 3.
FECHA i C/04/07/2016

RESULTADO ANALISIS FISICOQUIMICO:

1 2 3

oH 8.01  8.17  7.95
C.E. us/cm 45k, 00 453.00 452.00
0.D. ppm 6.24 6.38 6.44
O, ppm 0.86  0.86  0.78
Alcalinidad ppm CaCOs3 45,10 139.30 133.80
Dureza ppm CaCO3z 275.00 268.20 255.60

Dureza Célcica ppm CaC0Oy 190.00 188.10 180.50
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ANEXO 10 FOTOGRAFIAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO Y PRECESAMIENTO
DE MUESTRAS

e A AT R
FIG. 36 PUNTO DE MUESTREO 1.

FIG. 37 PUNTO DE MUESTREO 2.
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FIG. 38 PUNTO DE MUESTREO 3
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FIG. 40 COLECTA DE CARACOLES DEL GENERO Biomphalaria.
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FIG. 41 EMBALAJE DE LOS CARACOLESY LOS DATOS ANOTADOS EN CADA

BANDEJA DE TECNOPOR.
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FIG. 42 MEDICION DE Biomphalaria andecola.

FIG. 43 TECNICA DE “SQUASH”
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FIG. 45 OBSERVACION DE Biomphalaria andecola AL ESTEROSCOPIO
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ANEXO 11 IDENTIFICACION DE Biomphalaria andecola.

Femd
@ } UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

}
lr -
\3,“ "farmomaoriercl Numasnospara ungcultorede Pos

< Facultad de Ciencias Biolégicas

FICHA DESCRPTIVA

Género. Biomphalana Preston, 1910
Especie: Biomphalaria andecola (Orbigny, 1835)

[=Planorbis montanus Orbigny, 1B35; P. titticacensis Clessin, 1884; P.
heteropleurus Pilsbry y Vannata, 1896; P. concentratus Pisbry, 1924;
Tropicorbis( Lateorbis) canonicus Hass 1947, Taphius termalus Blese, 1951],

Nombre vulgar:

Distribucién: Boss (1978, sostiene que 8 andecoia es endémica del Lago Titicaca
(Balivia y Penl) y presenta una lista basada en los datos de Hass (1955), también
se presenta en las lagunas adyacentes a este lago y en pequeios armoyos de la
Provincia de Antofagasta, Chile. El hallazgo de B. andecola en la zona altcandina
Central del Perl y sus leves diferencias anatomicas que fueron expuestas,
permitieron suponer del origen una subespecie Esto debe ser corroborado ton
métodos experimentales modemnos, los que pueden revelar diferencias no
evidentes en los estudios morfoldgicos.

Habitat: Habitan en los medios dulceacuicolas de localidades altoandinas, en
ambientes acuaticos lénticos y en acequias. Se les encuentra entre plantas
acuaticas, sobre el fango lodoso y flotando en la superficie de los mismos,

Descripcion: (Ver copa de la separata adjunta).

Localizacion: Localidad donde fue colectada los ejemplares que se utilizé para la
descripcion

COORDENADAS DE UBICACION

UBICACION:
DEPARTAMENTO: CUSCO
PROVINCIA: CANAS
DISTRITO: LANGUI
LOCALIDAD DE COLECCION: LAGUNA DE LANGUI-LAYO
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D RICARDO PALMA

WS " UNIVERSIDAD RICARDC
Facultad de Ciencias Biolégicas
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TABLA N* 1 Puntos de muestreo y su ubicacion geogréfica en el cuerpo
3960, 67 m

lentico de Langui-Layo.
ALTURA PROMEDIO
Puntos de
Ubicacion Geogréfica (UTM) Altura/ m
muestreo
Punto 1 25364826 mE £40291028 m S 3661
Punto 2 253647.09 m E 840293408 m S 3961
Punto 3 25366806 m E 8402987 20 m S 3960

80N

Observaciones: Diferencias o similitudes con ofras especies con las que pueden

ser confundidas, y datos para su localizacion
@
g
'O0.0032/7 708

Lima, 11 de agostc de 2017
Foureio pods 180! Tewdor
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ANEXO 12 OBSERVACION DE CERCARIAS A UN AUMENTO TOTAL DE 100X EN
MICROSCOPIA OPTICA

OCULOCERCARIAS. (FIG. 46, 47 Y 48)
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FURCOCERCARIAS (FIG. 49, 50 Y 51)

FIG.51
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ANEXO 13 OBSERVACION DE Chaetogaster sp.

FIG. 52 Chaetogaster sp. Hallado en Biomphalaria andecola.

FIG. 53 Chaetogaster sp.
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ANEXO 14 CONTENIDO DEL ESTOMAGO DE Oncorhynchus mykiss, PESCADO EN
LANGUI - LAYO

FIG. 54 DISECCION DE Oncorhynchus mykiss
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FIG. 56 CONTENIDO DE CARACOLES EN EL ESTOMAGO DE Oncorhynchus mykiss.
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ANEXO 15

TABLA 39. FAUNA REGISTRADA EN LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA EPOCA
DE ESTIO EN EL ENTORNO DE BIOMPHALARIA EN LA DESEMBOCADURA DE

LANGUI-LAYO

ESPECIES

PUNTO 1

PUNTO 2

PUNTO 3

PECES

Oncorhynchus mykiss

X

X

X

Orestias spp.

Trichomycterus rivulatus

AVES

Rollandia rolland

Bulbucus ibis

Phoenicopterus andinus

Chloephaga melanoptera

Anas puna

Gallinula galeata

X | X | X | X X | X |X | X

XX X | X |X|X|X X

XX X | X|X|X|X X

TABLA 40. FLORA REGISTRADA EN LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA EPOCA
DE ESTIO EN EL ENTORNO DE BIOMPHALARIA EN LA DESEMBOCADURA DE

LANGUI-LAYO
ESPECIES. PUNTO1 PUNTO2 PUNTO3
Nostoc commune X X X
ALGAS Cladophora crispata X X X
Elodea potamogeton X X X
Chara sp. X X X
Typha dominguensis X X X
VEGETACION Scyrpus californicus var. totora X X X
EMERGENTE
Juncus sp. X X X
Poa sp. X X X
VEGETACION Stipa ichu X X X
CIRCUNDANTE
Festuca sp. X X X
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ANEXO 16 FAUNA Y FLORA REGISTRADA EN LA DESEMBOCADURA
(EFLUENTE) DEL CUERPO LENTICO DE LANGUI-LAYO.

FIG. 57 Rollandia rolland

FIG.58 Chloephaga melanoptera

FIG.59 Trichomycterus rivulatus




FIG. 60 Cladophora crispata

FIG. 61 Elodea potamogeton

FIG. 62 Charasp.
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ANEXO 17 CLAVES TAXONOMICAS PARA LA IDENTIFICACION DE
MACROIVERTEBRADOS BENTONICOS (Dominguez y Fernandez., 2009)

CLAVE TAXONOMICA DE LA FAMILIA HIDROPTILIDAE.

270

E. Dominguez & H. R. Fernandez [Eds)

En los Giltimos afios y para subsanar la fal-
ta de claves identificatorias se han elaborado
algunas regionales (Angrisano y Korob, 2001;
Posada-Garcia et al., 2003; Oliveira Pes et al.,
2005) o generales (Flint, 1996), pero son
realmente escasas si se tiene en cuenta la
amplitud del territorio considerado, y quedan
rapidamente desactualizadas cuando se rea-
lizan nuevos estudios sistematicos.

CLAVE PARA FAMILIAS

Larvas

1 Parte anterior del térax muy angosto y re-
tractil, capaz de invaginarse en la parte
posterior que es mds ancha y compleja, con
pelos erectos dirigidos hacia adelante. Pa-
tas medias robustas, mds grandes que las
anteriores (Fig. 50) .... ATRIPLECTIDIDAE

Sin este conjunto de caracteristicas ......... 2
2(1) Mesonoto y metanoto totalmente membra-
nosos; pseudopatas anales largas, termina-
les, libres del segmento IX y con uias largas
(Figs 2-5, 7, 21); larvas de vida libre o cons-
tructoras de redes; elaboran capullos antes
de empupar 3

Meso y metanoto con diverso grado de escle-
rotizacién (una placa grande o varios escle-
ritos pequenos) KR4

3(2) Patas anteriores queladas (tibia, tarso y
una cierran en pinza sobre una proyecciéon
ventro distal del fémur (Fig. 20); terguito
abdominal IX con un placa esclerotizada
(Fig. 21); larvas de vida libre .......... S

HYDROBIOSIDAE

Patas anteriores normales (no queladas);
terguito abdominal 1X membranoso; larvas
constructoras de redes o refugios .. w4

4 (3) Labro membranoso, ensanchado en el extre-
mo (en forma de T) (Fig. 5, 9) wvevvevrnnnns

.................................... PHILOPOTAMIDAE

Labro esclerotizado, no ensanchado en el
exiremo 5

5 (4) Trocantin protoricico fusionado al epister-

1o (Fig. 4) ovueuene POLYCENTROPODIDAE

Trocantin protordcico separado del epister-
Nno por una sutura

6 (5)  Con proceso en dngulo recto, que surge de

la mesopleura; tibia y tarso de todas las

Macroinvertebrados bentonicos

sudamericanos [2008]

patas fusionados; el labio sobrepasa el mar-
gen anterior de la cabeza (Figs 3, 8) ........
............................... XIPHOCENTRONIDAE

Sin proceso en dngulo en la mesopleura; ti-
bia y rarso de todas las patas separados;
cabeza muy alargada; coxas anteriores con
proceso dorsal ....eiien STENOPSYCHIDAE
7 (2) Mesonoto con 2 6 3 pequenos escleritos ......
................................. GLOSSOSOMATIDAE

Mesonoto con una placa dorsal que cubre
gran parte del T1ergo ...iuueeiisrenseersresaanans 8
8 (7) Metanoto con una placa dorsal que cubre
gran parte del tergo (los 3 segmentos tord-
cicos esclerotizados) ...uueeeeeiciseissssnssnnnsanns 9

Metanoto con grado variado de esclerotiza-
cién (pero no con una placa grande); pseu
dopatas anales cortas, laterales, sus bases
fusionadas al segmento IX y aparentando un
décimo segmento abdominal; larvas cons-
tructoras de capullos transportables ....... 11
9 (8) Formas mimisculas, de menos de 5 mm; los
primeros 4 estadios larvales de vida libre, en
el V 1a mayoria de las larvas construyen ca-
pullos de seda; generalmente abdomen mds
ancho que el térax (Figs 24-39, 44); sin
branquias; pseudopatas anales cortas .......
.. HYDROPTILIDAE

Sin el anterior conjunto de caracteristicas;
pseudopatas anales largas, distales, libres
del segmento IX; larvas constructoras de
redes: Yy refugios: ciiiiiivssisensias 10
10 (9) Sin branquias, trocantin grande, cabeza
alargada (Fig. 2) .cemrreeererns ECNOMIDAE

Con blanquias (Figs 7, 132-135) ..cvvveernen =
.. HYDROPSYCHIDAE

11 (8) Patas medias con tibia y rarso fusionados,

patas anteriores y medias raptoras ........ 12
Patas medias con tibia y tarso separados ... 13

12 (11) Partas anteriores con tibia y tarsos no fusio-
nados (Figs 83-85) .. PHILORHEITHRIDAE

Patas anteriores con tibia y tarsos fusiona-

dos (Figs 80-82) ...cceeeerreneeees KOKIRIIDAE
13 (11) Prosterno con cuerno (Figs 76-77, 160-
AORY iR LIMNEPHILIDAE
Prosterno sin Cuerno ... 14
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E. Dominguez & H. BR. Fernandez (Eds)

14 (13) Udia accesoria de la pseudopata anal trans-

15 (14)

formada en un peine (Fig. 75) .covevrrennne 15
Uiia accesoria normal (no transformada en
PEITE NS won wsmuivinusssin ass ivnavasn exsumusssmumannvs 16
Larvas en capullos con forma de caracol
(Figs 74, 172); pronoto redondeado latero-
anteriormente ............ HELICOPSYCHIDAE
Larvas constructoras de capullos tubulares;
cabeza con crestas, pronoto prolongado 14-
tero-anteriormente (Fig. 68)
ANOMALOPSYCHIDAE

16 (14) Labro con hilera transversal de mds de 14

pelos; pronoto prolongado ldtero-anterior-
mente; trocantin con el dpice en gancho
(Figs 65-66) ......c..... CALAMOCERATIDAE

Labro con hilera transversal de menos de 14
pelos, con frecuencia alrededor de 6, trocan-
tin no en gancho 17

17 (16) Antenas relativamente largas (Figs 54-55,

57-58); patas posteriores largas, general-
mente coxa de la pata posterior y surco
pleural metatordcico en dngulo agudo (a
veces casi paralelo) con respecto al eje del
cuerpo (Fig. 53), metasterno casi siempre
con hilera de pelos .......... LEPTOCERIDAE

Sin el anterior conjunto de caracteristicas

18 (17) Mesonoto esclerotizado anteriormente; parte

19 (18)

20 (19)

21 (20)

posterior casi totalmente membranoso
(Figs 70-71, 169-170); metanoto con un
par de escleritos ............... HELICOPHIDAE

Mesonoto totalmente esclerotizado ....... 19

Pronoto prolongado dntero-lateralmente
(Fig. 69); hilera lateral de pelos del segmen-
to IIT al VIII; con hilera o mechones de pe-
los dorso-posteriores en los segmentos VI,
3 LI AL ——— TASIMIIDAE
Sin el anterior conjunto de caracteristicas
.............................................................. 20
Trocantin anterior pequefio; dpice no en
gancho; linea lateral presente o ausente
ODONTOCERIDAE

Trocantin anterior grande; dpice en gan-
cho; sin linea lateral .....oevecveeeeeeresennnenns
Terguito IX no esclerotizado ....ccceeevernenins
SERICOSTOMATIDAE

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos (2008])

Pupas
1

2 (1)

3 (2)

43

5 (2)

6 (5)

7 (6)

8 (7)

Terguito IX esclerotizado ... LEPTOCERIDAE

Dos pares de placas tergales con ganchitos
en cada uno de los segmentos abdominales
III, IV y V; insectos muy pequefios, de me-
nos de 5-6 mm, pasan el estado pupal en
capullo larval que construyen al final de su
quinto estadio larval ..... HYDROPTILIDAE
Nunca hay dos pares de placas tergales con
ganchitos simultdneamente en los segmen-
tos abdominales III, IV ¥ V occcueinnneeniinnns 2

Dos pares de placas dorsales en los segmen-
tos abdominales Il y/o IV, oen IVy V ... 3

Dos pares de placas dorsales tinicamente en
el segmento abdominal V .......... D

Segmento abdominal IIT con dos pares de
placas dorsales; algunos géneros ademds
con dos pares de placas dorsales en el seg-
PHEMTOTVE suvsenniins HYDROPSYCHIDAE
Segmento abdominal III con un par de pla-
cas dorsales

Con dos pares de placas dorsales en el seg-
mento abdominal IV

Con dos pares de placas dorsales en los seg-
mentos abdominales IV y V (Figs 130-131)
...................................... HYDROBIOSIDAE
Abdomen sin linea lateral de pelos, aunque
a veces hay mechones aislados

Abdomen con linea lateral de pelos conti-
14

s

Apéndices caudales alargados (Figs 123-

Mandibulas con al menos un diente subapi-
cal (agudo o redondeado) mds prominente
que los otros, ademds de la punta apical ...
PHILOPOTAMIDAE

Mandibulas con una sola punta apical .... 8

Mandibulas aserradas 2/3 de su longitud ...
.................................... STENOPSYCHIDAE
Mandibulas no aserradas; si aserradas en-
tonces menos de 1/3 de su longitud



CLAVE TAXONOMICA DE LA FAMILIA BAETIDAE

Capitulo 16: Ephemeroptera

el niimero de segmentos de los palpos, y la
presencia y ubicacion de denticulos y setas.
Otros caracteres importantes estdn dados por
la orientacion de la cabeza misma, que pue-
de ser hipognata o prognata y por la presen-
cia de tubérculos dorsales o branquias aso-
ciadas a las piezas bucales.

Térax (Fig. 2).— Estd formado por tres seg-
mentos, cada uno con un par de patas. Los
estuches alares o pterotecas se encuentran en
el meso y metatérax (aunque este tltimo
puede faltar en las especies dipteras). Las
patas estan formadas por 5 segmentos: coxa,
trocanter, fémur, tibia y tarso. El tarso lleva
una ufia que generalmente presenta denticu-
los. Las patas son maés cortas y fuertes que en
el adulto.

Abdomen (Fig. 2).— Esta formado por 10
segmentos. Los tergos pueden presentar dife-
rentes espinas y/o tubérculos; y la forma de
los dngulos posterolaterales, llamados espi-
nas o proyecciones posterolaterales, son ca-
racteres valiosos para la determinacién. Las
branquias abdominales, generalmente pre-
sentes, tienen formas, posicion y ubicacion
muy variadas, ya que pueden ser ventrales,
laterales o dorsales, y encontrarse en los seg-
mentos 1-7, o ausentes en algunos de estos.
Pueden estar formadas por una a varias 14-
minas, aunque méas comtnmente por dos
ldminas, una dorsal y otra ventral, las que
pueden ser iguales o diferentes, alguna o
ambas reducidas, ete. Los filamentos cauda-
les, en ntimero de dos o tres, son como los
de los adultos aunque mas robustos.

CLAVE PARA LAS FAMILIAS DE
EPHEMEROPTERA DE SUDAMERICA

Las claves aqui provistas son una actuali-
zacion de la primera version propuesta para
esta region (Dominguez et al., 1992). Otras
versiones con correcciones y numerosas aden-
das fueron publicadas posteriormente (Do-
minguez et al., 2001 y Dominguez et al.,
2006). En la clave de familias se incluyen
géneros cuando son tnicos para la region.

NINFAS
1

2 (1)

3@

43

5(2)

6 (5)

61

Branquias abdominales ausentes, con eva-
ginaciones respiratorias en los esternitos
tordcicos; fémures y tibias de las patas ante-
riores con una densa hilera de setas sobre el
borde anterior (Fig. 4) (sélo en sur de Ar-
gentina y Chile) ..cociiiviiieiiieniciiiciniieeens
........................ Coloburiscidae, Murphyella

Branquias abdominales presentes, evagina-
ciones respiratorias en los esternitos tordci-
cos presentes o ausentes; fémures y tibias de
las patas anteriores variables .... .2

Branquias abdominales en los segmentos
II-VII formadas por dos ldminas y con los
madrgenes con flecos (Fig. 15), branquias en
el segmento I variables, vestigiales o ausen-
tes; colmillo mandibular proyectdndose por
el frente de la cabeza (Figs 8-10, 23-24) ...

Branquias abdominales variables, margenes
de las branquias con o sin flecos; colmillos
mandibulates aUSENtes ... v B

Branquias abdominales laterales; las patas
no adaptadas para cavar (tibias cilindri-
cas); colmillos mandibulares con numerosas
setas largas (Fig. 8) .eovvenn. Euthyplociidae

Branquias abdominales dorsales; las patas
posteriores fosoriales (tibias aplanadas)
(Figs 5-6); colmillos mandibulares no como
i Ba- CEIE N0 nsmsimmssssins et s 4

Apice ventral de las tibias posteriores termi-
nado en punta (flecha en Fig. 5); en vista
lateral los colmillos mandibulares curvados
hacidatiiba (Big. ) cusvennomaiumineis
.. Ephemeridae, Hexagenia (Pseudeatonica)

Apice ventral de las tibias posteriores re-
dondeado (Fig. 6); en vista lateral los col-
millos mandibulares casi rectos, curvados
hacia abajo apicalmente, o sélo el dpice
curvado hacia arriba (Fig.10) .cccevrveerrinnenn

cnssseeesene POlymitarcyidae

Branquias abdominales en el segmento I 6
1I operculares, cubriendo las restantes (Figs
I T 6

Branquias abdominales variables, pero las
del segmento I ¢ II nunca operculares ..... 7

Branquias abdominales del segmento I
operculares, cubriendo las restantes (Fig.
11): branquias en los segmentos abdomina-
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7 (5)

8 (7)

9 (8)

10 (9)

E. Dominguez & H. R. Fernandez (Eds]

les I-1V; abdomen con una hilera mediana
de proyecciones sobre los tergos anteriores..
........................ Oniscigastridae, Siphlonella
Branquias abdominales del segmento II
operculares (Figs 12-14), branquias presen-
tes en los segmentos I-VII, II-V & II-VI; ab-
domen con o sin proyecciones sobre los ter-
TEETSET o un s s W 5 S SRS S S A Y 08 13
Cabeza prognata, de contorno circular,
muy desarrollada; branquias laminares
grandes; palpos maxilares y labiales multi-
segmentados y filiformes; mandibulas y
maxilas modificadas para depredar (Figs
17-18) (solo en sur de Argentina y Chile) ...
........................................... Ameletopsidae

Sila cabeza es circular en contorno enton-
ces branquias poco desarrolladas; palpos
maxilares y labiales como mdximo 3-seg-
mentados, mandibulas y maxilas no fuerte-
mente modificadas para depredar (Figs 19-
210) R .

Fémures anteriores con una doble hilera de
largas setas sobre el lado interno (Fig. 7):
palpos maxilares y labiales bisegmentados,
un penacho de branquias unido a la base de
1S MaXilas v, wasssesssnsnncan ass Oligoneuriidae
Fémures anteriores sin tales setas, palpos
maxilares y labiales trisegmentados, sin
branquias en la base de las maxilas ......... 9

Clipeo fusionado a la frente y cabeza usual-
mente prognata (Figs 182-183), (excepto
hipognata en Terpides, Fittkaulus y Tiku-
na); branquias abdominales variables pero
generalmente compuestas de una ldmina
ventral y una dorsal (excepto Magallane-
lla) (Figs 153-177) .ceevu. Leptophlebiidae
Clipeo no fusionado a la frente (Fig. 22),
cabeza hipognata; branquias abdominales
usualmente ovales, compuestas de una dni-
ca ldmina (Fig. 80) excepcionalmente ple-
gada sobre s{ misma en la base (Fig. 79) ...

Ocelos laterales ubicados posteriormente a
la sutura epicranial (Fig. 21); antenas lar-
gas, dos o mds veces el ancho de la cabeza;
branquias en los segmentos abdominales
IV, I-VII, o II-VII; d4ngulos posterolaterales
de los segmentos abdominales no expandi-
dos en proyecciones laterales planas, o si
estdn presentes, poco desarrolladas ............
Baetidae

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos (2008)

11 (6)

12 (11)

13 (12)

2D

Ocelos laterales ubicados en el extremo de
la sutura epicranial (Fig. 22); antenas rela-
tivamente cortas (Fig. 22); branquias en los
segmentos abdominales I-VII; dngulos pos-
terolaterales de los segmentos abdominales
expandidos en proyecciones laterales planas
(sélo en sur de Argentina y Chile)

veeenennee Nesameletidae, Metamonius

Branquias abdominales en los segmentos I-
VII, las del segmento I reducidas, filiformes
(casi sobre coxas posteriores); branquias
del segmento II grandes, subcuadrangula-
res, con dos costillas unidas formando una
figura en forma de Y (Fig. 12); branquias
III-VII con los mdrgenes con flecos, lamelas
tinicas (Fig. 16) ....ccoovservinenennne.. Caenidae

Branquias abdominales en los segmentos II-
V o II-VI; branquias del segmento II varia-
das pero nunca como arriba (Figs 13-14);
branquias con varias lamelas, enteras o con
pequefios 1ébulos imbricados .....eiieeennn 12

Tubérculos submedianos pares presentes en
los tergos abdominales I-IX .....ccceeviiieeeennnes
............... Melanemerellidae, Melanemerella

Generalmente sin tubérculos abdominales,
si estdn presentes son tnicos y de posicién
media ... e 13

Branquias operculares cuadrangulares (Fig.
13); con tubérculos en cabeza, pronoto y
tergos abdominales I-III y VIIIX (Fig.
120); branquias encerradas en una cdmara
branquial (Fig. 120)
..... Coryphoridae, Coryphorus

Branquias operculares subcuadrangulares,
triangulares, subtriangulares u ovales (Figs
121-128); tubérculos generalmente ausen-
tes, si presentes nunca en los tres tagmas si-
multdneamente; sin cdmara branquial ........
... Leptohyphidae

ADULTOS

Venacién alar muy reducida, sélo 3 6 4 ve-
nas longitudinales presentes detrds de R;
(eg, Fig. 235) Oligoneuriidae

Venacién alar completa o sélo moderada-
mente reducida, numerosas venas longitudi-
nales presentes detrds de R, (eg, Figs 82,

Ala anterior con base de las venas MP, y
CuA fuertemente divergentes de la base de
MP, (Figs 245-248); alas posteriores con



HELAVE TRXONOMICA DE LA FAMITTAELMIBAE V' BYTISCIDAE

SECCION SISTEMATICA

Esta seccion se divide en tres partes. En
primer lugar se presenta un listado de las
familias de coledpteros con representantes
acudticos en Sudamérica; a continuacion se
incluyen claves de identificacion hasta el ni-
vel de familia para adultos y larvas. Final-
mente se da una resefia de las principales
caracteristicas de cada familia, el estado del
conocimiento de estas, y notas breves sobre
su biologia; para varias de estas familias
también se incluyen claves de identificacion
hasta el nivel de género tanto de adultos
como de larvas.

FAMILIAS DE COLEOPTERA CON
REPRESENTANTES ACUATICOS EN AMERICA
DEL SUR

Suborden Myxophaga: Lepiceridae; Torri-
dincolidae, Sphaeriusidae, Hydroscaphidae.

Suborden Adephaga: Gyrinidae, Halipli-
dae, Noteridae, Dytiscidae, Meruidae.

Suborden Polyphaga: Epimetopidae,
Georissidae, Hydrochidae, Spercheidae,
Hydrophilidae, Hydraenidae, Staphylinidae,
Scarabaeidae, Scirtidae, Elmidae, Dryopi-
dae, Lutrochidae, Limnichidae, Heteroceri-
dae, Psephenidae, Ptilodactylidae, Cneoglos-
sidae, Lampyridae, Chrysomelidae, Curculio-
nidae.

CARACTERES PARA ADULTOS
Y LARVAS DE FAMILIA CON
REPRESENTANTES ACUATICOS

En general las identificaciones hasta el
nivel de familia no suelen representar proble-
mas, pero las identificaciones hasta nivel de
género y especie son més dificiles. No existe
un texto general que sirva de base para cubrir
todos los grupos de la regién hasta el nivel
genérico, sin embargo en este capitulo se han
elaborado claves de identificacién para las
familias méas importantes (o mejor estudia-
das) de la regién. Se incluyen claves para
identificar adultos (A) y larvas (L) de los si-
guientes grupos: Hydradephaga (A, L),
Hydrophiloidea (A, L), Hydraenidae (A), El-
midae (A, L), Psephenidae (L), Dryopidae (A).

Para las familias pobremente estudiadas
pueden utilizar otras referencias: Trémoui-
lles et al. (1995) sirve para la Argentina y
dreas vecinas, mientras que White y Brigham
(1996) puede resultar ttil para el norte de la
Regién Neotropical. También, combinando
las bibliografias presentes en estas dos refe-
rencias, se puede rescatar gran parte de la
bibliografia particular de cada grupo. Igual-
mente, la importante contribucion de Beutel
y Leschen (2005) pone al dia la informacion
(a nivel mundial) de muchas de las familias
acuaticas. Tres trabajos importantes, que
completan el conocimiento sobre estados
preimaginales son: Bertrand (1972, 1977) y
Lawrence (1991). Bertrand incluye claves
tanto de familias como de géneros (es un
texto de cobertura mundial) que son muy
ttiles aunque algo desactualizadas; Lawren-
ce presenta claves hasta el nivel de familia.
Otras referencias generales muy ftiles se
encuentran en Bachmann (1977), Hurlbert
(1977), Spangler (1981a, 1982), Costa et
al. (1988) y Epler (1996). Finalmente, hay
ciertos trabajos y revisiones recientes que son
de importancia y que complementan la bi-
bliografia presente en Trémouilles et al.
(1995): Archangelsky (1997, 2000), Fernan-
dez y Bachmann (1998), Grosso (1994),
Hansen (1998, 1999a,b), Manzo (2005,
2006b); Nilsson (2001, 2006), Oliva (1993,
1996), Oliva et al. (2002), Perkins (1997),
Shepard (bibliografia inédita de Dryopoi-
dea), Trémouilles (1998a, b).

Las figuras 1-6 muestran los principales
caracteres utilizados para la identificacién
de larvas y adultos hasta el nivel de familia.

Las claves de identificacion solo incluyen
las familias y géneros que se encuentran en
Sudamérica, se excluyen los grupos presen-
tes en Centroamérica y México (norte de la
Regién Neotropical).

ADULTOS
(Modificada de Trémouilles et al., 1995 y
Archangelsky, 2001a.)

1 Ojos compuestos divididos por un canto en
una parte dorsal y una ventral (Fig. 7); pa-
tas II y III cortas y anchas (Fig. 8), como
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Figs 1-6. Caracteres generales de larvas y adultos. 1, Laccophilus (Dytiscidae), adulto v.v.; 2-3,
Macrelmis (Elmidae), larva: 2, v.v.; 3, v.d.; 4, cabeza de larva con labro, v.d.; 5, cabeza de larva

con nasale, v.d.; B, cabeza de larva y piezas bucales, v.v. v.d.: vista dorsal; v.v.

: vista ventral.
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aletas; antenas cortas y gruesas (Fig. 9).
............................................... GYRINIDAE

Ojos compuestos enteros; antenas de forma
variable pero no como en Fig. 9. ..cccevenuee. 2

Coxas III expandidas en grandes placas
que ocultan los primeros urosternitos y cu-
bren el trocdnter y base del fémur (Fig. 10).

ssavenveo HALIPLIDAE

Coxas III no muy expandidas; trocdnteres
VASIDIES, FIgE L1 wen aniamsnmmnnsorsninsiar sasmsonnunid

Primer urosternito visible completamente
dividido por las coxas III (Fig. 1), las que
estdn fusionadas al metasterno. .......ceuee. 4

Primer urosternito visible nunca dividido
completamente por las coxas III, y estas no
fusionadas al metasterno ....ccceveererereeennns 0

Coxas II separadas por una placa ancha,
cuya parte posterior se prolonga en puntas
por fuera de los trocdnteres III (Fig. 11);
apofisis prosternal espatuliforme ..............

weseeerennnnse NOTERIDAE

Coxas II contiguas o no, pero nunca sepa-
radas por una placa ancha; apdfisis pros-
ternal variada, raramente espatuliforme

Tamafio muy pequeiio (menos de 1 mm);
pronoto y élitros con puntuacién muy mar-
cada, similar a un haliplido; patas sin setas
natatorias; ufias tarsales pectinadas; ante-
nas intercalando antenémeros 5, 7 y 9 mds
largos que los restantes ............ MERUIDAE

Tamafio variado, cuando pequefios general-
mente mayores de 1 mm; pronoto y élitros
lisos a levemente punteados; patas con setas
natatorias; ufias tarsales no pectinadas;
antenas con antendémeros 5, 7 y 9 normales.

s DYTISCIDAE

Cabeza generalmente prolongada por de-
lante de los ojos en un rostro mas o menos
largo (Fig. 12); antenas geniculadas (Fig.
12), en dngulo aproximadamente recto
cuando estdn extendidas ........c.ocveeeeiiinnns

weensennens... CURCULIONIDAE

Cabeza no prolongada en un rostro; ante-
nasnogeniciladast v mnummnine’'T

Elitros cortos, dejando descubiertos al me-
nos 2 segmentos abdominales enteros (Figs

8 (7)

97

10 (9)

11 (10)

12 (10)

13 (12)

14 (13)

Elitros largos, cubriendo todo el abdomen,
pudiendo dejar expuesto el dltimo uroter-
IO s vnvirimmsnwn i nrmesssmasve s 9

Antenas de 8 o menos artejos (Fig. 15); sélo
3-5 uroterguitos completamente descubier-
tos (Fig. 14) .....ceeueee.. HYDROSCAPHIDAE

Antenas de 11 segmentos (raramente 10);
al menos 6 uroterguitos descubiertos (Fig.
13) suconmmumanarsnsnmnasasnrensman s STAPHYLINIDAE

Coledpteros muy pequefios (0,5-1,2 mm),
convexos; metacoxas con grandes placas
coxales; solo 3 urosternitos visibles; meso- y
metaventritos fusionados, metaventrito muy
grande ..ccccceeerreennnnennnnens SPHAERIUSIDAE

Tamafio y forma variables; sin placas meta-
coxales; con cuatro o mds urosternitos visi-
bles; meso- y metaventritos no como arriba

W )

Antenas con el dltimo antenémero tan lar-
go como los 3 6 4 antenitos anteriores com-
binados (Figs 16-17); coledpteros muy pe-
quefios (1,0 a 2,7 MM) wisiiesmisesrsisisns L1

Antenas con el dltimo antendémero a lo
sumo tan largo como los 2 antenitos ante-
riores combinados; coledpteros de tamaifio
VATIADIE o ssmsanmsnesnssiius ussnssnsinmss s sniniss 12

Antenas de 9 segmentos (Fig. 16); cuerpo
athafade: woeavuvaivn TORRIDINCOLIDAE

Antenas de 4 segmentos (Fig. 17); cuerpo
globular ......cceeeevienierieseene. LEPICERIDAE

Antenas con una maza pubescente, frecuen-
temente asimétrica y con antendémeros ba-
sales glabros (Figs 18-20), siempre cortas y
adosadas al borde posterior de los ojos ... 13

Antenas de forma diferente ........ceeeenene 18

Maza antenal de 5 artejos (Fig. 18); 6 6 7
urosternitos visibles; tamafio pequefio, me-
nos de 2,5 mm .....cceeeeeeeen.. HYDRAENIDAE

Maza antenal de 3 artejos (Figs 19-20), ar-
tejo anterior a la maza (cipula) general-
mente asimétrico; 5 urosternitos visibles;
tamaifio variable, de 1 a 50 mMm ....cceveeennns
............... HYDROPHILOIDEA ....cooovveenen 14

Pronoto expandido hacia adelante, ocul-
tando totalmente la cabeza o casi (Figs 21-
22); tarsos aparentemente de 4 artejos (el
1o Fedieidn) wmnmsivninnsina 15
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Figs 7-23. Caracteres de adultos. 7-8, Gyrinus (Gyrinidae): 7, cabeza v.l.; 8, pata metatoracica; 9,
antena; 10, Haliplus [(Haliplidae), v.v.; 11, Hydrocanthus (Noteridae), v.v.; 12, Listronotus
(Curculionidae) cabeza, v.l.; 13, Stenus (Staphylinidae), v.d; 14, Hydroscapha (Hydroscaphidae), v.d.;
15-20, antena: Hydroscapha (Hydroscaphidae); 16, Ytu (Torridincolidae); 17, Lepicerus (Lepiceridae);
18, Hydraena (Hydraenidae); 19, Spercheus (Spercheidae); 20, Hydrophilus (Hydrophilidae); 21,
Epimetopus (Epimetopidae), v.d.; 22, Georissus (Georissidae), v.d.; 23, Hydrochus (Hydrochidae] v.d.
pc: placas coxales; v.d: vista dorsal; v.I: vista lateral; v.v.: vista ventral.
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17 (16)

18 (12)

19 (18)

20 (19)
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Pronoto no muy expandido hacia adelante;
tarsos por lo general de 5 artejos ........... 16

Disco del pronoto con crestas longitudina-
les, y bordes laterales expandidos (Fig. 21);
élitros con costillas longitudinales, cada in-
tervalo con dos hileras de puntos; ojos divi-
didos total o parcialmente por un canto;
RIS B SN .« conmunmnwessn EPIMETOPIDAE

Disco del pronoto liso (Fig. 22); élitros con
hileras de puntos profundos; ojos no dividi-
dos; menos de 2 mm. ......... GEORISSIDAE

Antenas con 2 6 3 artejos glabros antes de
la ciipula; élitros muy esculpidos, general-
mente cubiertos por suciedad; menos de 5
i s B

Antenas con 5 artejos glabros antes de la
ciipula (Fig. 20); si solo hay 3, las tibias II
y III tienen largas setas natatorias (Berosi-
ni); élitros por lo general lisos o con escul-
tura moderada; tamaifio variable
...................................... HYDROPHILIDAE

Pronoto més angosto que la base de los éli-
tros; labro entero; coledpteros de forma
angosta (Fig. 23), con brillo metdlico en
algunas partes .......coeseseeer HYDROCHIDAE

Pronoto ancho, de bordes laterales profun-
damente recortados (Fig. 24); cipula ante-
nal poco modificada (Fig. 19) por lo que
la maza parece de 4 artejos; labro con una
escotadura triangular; coledpteros de forma
ancha, sin brillo metdlico .... SPERCHEIDAE

Tarsos pseudotetrdmeros, el 3° artejo ancho
y bilobulado, ocultando el 4° (Fig. 25) (ex-
cepto algunas especies de Ptilodactylidae,
generalmente con antenas pectinadas o se-
rradas); antenas filiformes, largas. ..........
..................................... CHRYSOMELIDAE

Tarsos pentdmeros o tetrdmeros, pero nun-
ca con el 3° artejo como en Fig. 25 forma
de las antenas variables .......cccocceereennenns 19

Antenas cortas, laminadas (Fig. 26); tibias
I con borde externo aserrado; tarsos pentd-
meros; pigidio expuesto; tamafio mayor de
15 mm SCARABAEIDAE

Antenas variadas, nunca como en Fig. 26;
tarsos variables; pigidio no expuesto; gene-
ralmente menos de 15 mm ....c.cceerieennnen 20

Pronoto no expandido dorsalmente (excep-
to algunas especies de Ptilodactylidae), ojos

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos [(2009]

21 (20)

22 (20)

23 (21)

24 (23)

25 (23)

26 (25)

de desarrollo normal; coxas III con una sa-
liente que cubre la base del trocdnter y pue-
de formar un surco que recibe al fémur en
TEPOSO tererereiesssesisissssssssssssssasanananasasanann 21

Pronoto expandido, cubriendo la cabeza en
vista dorsal (Fig. 27); ojos grandes y pro-
minentes; cuticula débilmente esclerotiza-
da; coxas III sin saliente ni surco .......... 22

Coxas I mds o menos cénicas y prominen-
tes, borde posterior del pronoto liso
................................................ SCIRTIDAE

Coxas I variadas; si son cénicas, el borde
posterior del pronoto es crenulado (Fig. 28)

Pronoto expandido dorsalmente cubriendo
la cabeza en vista dorsal (Fig. 27); 7 uros-
ternitos visibles, algunos de ellos pueden te-
ner 6rganos luminosos ......... LAMPYRIDAE

Pronoto cubriendo parcialmente la cabeza
en vista dorsal; 5 urosternitos visibles, el
primero excavado para la recepcién de las
coxas III; sin érganos luminosos ......c.ceee..
..................................... CNEOGLOSSIDAE

Coxas I mds o menos salientes y/o borde
posterior del pronoto crenulado. ........... 24

Coxas I transversas o redondeadas, no pro-
TINENTES 1veeeeees s snne e s srar e e s errneeees 20

Mandibulas visibles; labro visible en vista
febital; €lipes o Baliete
................................... PTILODACTYLIDAE

Mandibulas ocultas cuando estdn cerradas;
labro generalmente no visible en vista fron-
tal; clipeo saliente entre las bases de las
ATVERTV A s sxsusnmass semswnnss sunsn PSEPHENIDAE

Tibias anchas y de borde externo espinoso
(Fig. 29); antenas cortas y gruesas; tarsos
tetrdmeros, 1° y 4° artejos largos, el dltimo
artejo mds corto que los demds combinados;
ufias delgadas ............... HETEROCERIDAE

Tibias I y Il angostas, no espinosas; antenas
filiformes o en maza; tarsos generalmente
pentdmeros, dltimo artejo casi tan largo o
mads largo que los demds combinados (Fig.
30); ufias generalmente grandes -

Coxas Il muy separadas, coxas III cercanas o
contiguas; patas retrdctiles en un surco; dlti-
mo tarsito mds corto que la suma de los res-
tantes ..... LIMNICHIDAE y LUTROCHIDAE
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Coxas II poco separadas, si lo estdn enton- mente sin escleritos tordcicos; antenas de
ces las coxas Il también; patas no retrcti- un solo segmento; labro libre, no fusionado
les; ultimo tarsito tan largo como la suma al clipeo (Fig. 4); abdomen sin cdmara res-
de los anteriores (Fig. 30) ...ccccoveevrvannene 27 pitatoria, sususssnveiesiviies CURCULIONIDAE
27 (26) Antenas cortas, los tiltimos 6-9 antenéme- Cuerpo alargado, no en forma de ‘C’, patas
ros en maza pectinada (Figs 31-32) ........ muy reducidas, de un solo segmento; cuerpo
............................................... DRYOPIDAE blando pero con terguitos tordcicos; ante-
nas de tres segmentos; labro fusionado al
Antenas delgadas, filiformes o clavadas, clipeo (Fig. 5); segmentos abdominales
alargadas, sin antenémeros modificados Y”I Y‘IX formando una cdmara respirato-
(Fig. 33) tooieeeeeiee e ELMIDAE ria (Fig. 35) oo HYDROPHILIDAE
(especies riparias o terrestres)
LARVAS 3 (1) Patas de 6 segmentos (incluyendo el pretar-
1 Patas ausentes o vestigiales (no mas de un so) (Fig. 36); pretarso con 2 ufas (a veces
segmento presente); larvas generalmente 1) R — 4
TRENEOTIES «ussmvesmmonsrssvimn sossissspsorsoscosone 2
Patas de 5 segmentos o menos (Fig. 37);
Patas reducidas o no (por lo menos 2-3 seg- pretarsoieo I Uil cowsnssuansasmns 7
mentos), siempre visibles; tipo de larva va-
riable .. 4 (3)  Segmento abdominal X con 4 ganchos (Fig.
38); espirdculos ausentes, respiraciéon por
2 (1) Cuerpo generalmente en forma de “C* (Fig. branquias laterales presentes en los uritos
34), patas ausentes; cuerpo blando general- LI comvamsnmmsswssmisseiseanvonkaivas GYRINIDAE

25

Figs 24-33. Caracteres de adultos. 24, Spercheus (Spercheidae), pronoto, v.d.; 25,
Chrysomelidae, tarso; 28, Chalepides (Scarabaeidae, Melolonthinae), antena; 27, Aspisoma
(Lampyridae), v.d.; 28, Ptilodactyla (Ptilodactylidae), pronoto; 29, Heteroceridae, pata anterior; 30,
Elmidae, pata; 31, Helichus (Dryopidae), antena; 32, Pelonomus (Dryopidae], antena; 33, Elmidae,
antena. v.d.: vista dorsal.
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Segmento abdominal X sin ganchos; con o
sin branquias laterales, espirdculos general-
IENTE PIESEATES wonmvisunemnmirm st 1D

Abdomen con 8 segmentos; pretarso con 2

Abdomen con 10 segmentos; pretarso con 1
T s s s s st s et HALIPLIDAE

Cuerpo corto, robusto y muy convexo; pa-
tas robustas, cavadoras; mandibulas con
regién molar bien definida .... NOTERIDAE

Cuerpo alargado; patas casi siempre delga-
das, ambulatorias; mandibulas falcadas, sin
4rea molar, acanaladas en el margen inter-
O CEIEARD) v DYTISCIDAE

Labro separado del clipeo por una sutura
bien evidente (Fig. 4) wvvvvvvnrcsneiiienninns 14

Labro y clipeo fusionados, formando un
nasale o clipeolabro no dividido (Figs 5y

Cuerpo achatado dorsoventralmente, con
terguitos tordcicos y abdominales bien de-
sarrollados; cabeza cubierta totalmente, o
en parte (Fig. 41), por el pronoto; mandi-
bulas acanaladas; urogonfos ausentes .......
............................................ LAMPYRIDAE

Cuerpo generalmente redondo o subcilindri-
co en seccién transversal; terguitos tordci-
cos y abdominales menos desarrollados o
ausentes; cabeza visible en vista dorsal,
nunca cubierta por el pronoto; urogonfos
generalmente presentes (Fig. 53) ...cceeueene 9

Estipite de la maxila con una mala interna
(Figs 6 y 42); espirdculos tordcicos y abdo-
minales uniforados; urogonfos bien desa-
rrollados, de 1 a 3 segmentos; terguitos ab-
dominales bien desarrollados ......ccceeeveenns
....................................... STAPHYLINIDAE

Estipite de la maxila generalmente sin mala
interna; espirdculos tordcicos y abdominales
biforados (muchas veces el ltimo par ab-
dominal es anular y se encuentra dentro de
una cdmara respiratoria, Fig. 35); urogon-
fos reducidos, a veces dentro de la cdmara
respiratoria; terguitos abdominales gene-
ralmente reducidos o ausentes .........ouues
dviiiieives HYDROPHILOIDEA wicwviuivivivin 10

Estipite con mala (lacinia) bien desarrolla-
da (Fig. 43); 4pice de la mandibula bifido;

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos [(2009]

11 (10)

12 (11)

13 (11)

14.(7)

15 (14)

16 (14)

5 stemmata en cada lado de la cabeza;
gula presente (Fig. 6) ........ SPERCHEIDAE

Estipite sin mala (Fig. 45) muy reducida en
Hydrochidae (Fig. 44); dpice de la mandi-
bula simple; 6 stemmata en cada lado de la
cabeza (pueden estar parcialmente fusiona-
dos en algunos géneros); gula ausente (ex-
cept HydEoEhTAAE) i w:s vves scxvs ecvmmescinvicssasa 14,

Abdomen con 9 segmentos completos, seg-
mento X reducido pero visible; sin cdmara
respiratoria (Fig. 46) ..cceovveeiinenceiienennns 12

Abdomen con 8 segmentos abdominales
completos, segmentos IX y X reducidos y
modificados para formar una cdmara res-
piratoria (Fig. 35) (excepto en Berosus, con
branquias abdominales y sin atrio espiracu-
T T 13

Patas reducidas, de 3 segmentos (Fig. 47)
........................................... GEORISSIDAE

Patas normales, de 5 segmentos .......coeewus
........................................ EPIMETOPIDAE

Mandibulas con una drea pseudomolar, es-
pinosa, en la base (Fig. 48); gula bien desa-
rrollada (Fig. 6); antenas insertadas cerca
del d4ngulo anterolateral de la cabeza; mala
muy reducida pero presente (Fig. 44) .....
......................................... HYDROCHIDAE

Mandibulas sin drea pseudomolar (Fig. 49):
gula reducida; insercién de las antenas algo
alejada del dngulo anterolateral; mala au-
sente (Fig. 45) .....ceereen.. HYDROPHILIDAE

Térax y abdomen cortos y obesos, con es-
cleritos pequefios 0 AUSENLES ..ouerrrveriuenne 15

Térax y abdomen cilindricos, achatados o
fusiformes, pero nunca obesos, con escleri-
tos evidentes -

Espirdculos cribiformes (Fig. 50); mandi-
bulas con drea molar bien desarrollada, lar-
vas grandes (10 mm 0 MAS) ..oovvvnreenirinnes
........................................ SCARABAEIDAE

Espirdculos anulares o anulado-biforados;
mandibulas sin drea molar; larvas mds pe-
quefias (menos de 10 mm) ....
...................................... CHRYSOMELIDAE

Procesos digitiformes y articulados presen-
tes en por lo menos algunos de los terguitos
abdominales (Figs 51-52); antenas de dos
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las otras familias dulceacuicolas de Ceri-
thioidea.

5. Presencia de estructuras como tenté-
culos o proyecciones paleales.

Masa visceral.— La masa visceral compren-
de el sistema digestivo, reproductor, excretor
y porcién central del sistema circulatorio. El
sistema digestivo aporta caracteres que han
sido muy utilizados aunque tienen poco valor
taxonémico, particularmente aquellos referi-
dos a la morfologia de la mandibula y la
radula. La mandibula estd presente a la en-
trada de la faringe en la zona anterior al
bulbo bucal. Consiste en una serie de placas
de distinto espesor y largo que pueden estar
separadas unas de otras o fusionadas entre
si. Generalmente tiene una forma de herra-
dura o es arrifionada. En el bulbo bucal se
aloja la radula y su soporte cartilaginoso y
muscular. En la radula se distingue un dien-
te central y a ambos lados dientes laterales
y marginales. Los dientes tienen distintas
formas y pueden presentar distinto niimero
de ctispides o carecer totalmente de ellas.

La mayoria de los gasterépodos acuati-
cos presentan un pulmon o bien verdaderas
branquias especializadas para la respira-
cién. En algunos Pulmonados se observa la
presencia de un apéndice a modo de sifén,
que es una proyeccion del 16bulo cefalico del
manto, que puede extenderse hasta la super-
ficie para obtener aire atmosférico.

Las familias de Hygrophila son todas her-
mafroditas mientras que los grupos de “Pros-
obranchia” presentan sexos separados. Thia-
ridae es una familia de caracoles ovoviviparos
aunque la mayor parte de los Prosobranquios
y Pulmonados son oviparos. El sistema repro-
ductor ofrece siempre la mayor cantidad de
caracteres de importancia taxondémica que
permite diferenciar las especies, particular-
mente, aquellos referidos al complejo copula-
dor. El mismo estd formado por un penis atra-
vesado por el vaso deferente y envuelto por la
vaina peniana. La forma del penis, la presen-
cia de flagelos, gldndula peniana etc. son ca-
racteres utilizados frecuentemente y que re-
presentan elementos informativos de gran
valor para estudios filogenéticos.

CLAVE TAXONOMICA DE LA FAMILIA PLANORBIDAE Y PHYSIDAE

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos (2009]

En cuanto al sistema excretor, en Pulmo-
nados el rifién esta restringido al techo del
pulmén en la cavidad pulmonar. La forma
del rifién y longitud de los uréteres ha sido
utilizada en taxonomia ya que varia entre
las distintas familias.

CLAVE PARA FAMILIAS

1 Animal con opérculo de varias formas que
cierra la abertura. Conchilla holostomada o
sifonostomada, generalmente sélidas y grue-
sas. Un solo par de tentdculos en regién ce-
falica. Generalmente con una proboscis bien
desarrollada y de distintos tipos. Branquias
en cavidad paleal. Generalmente dioicos ...
......................... (Clados Caenogastropoda
— Sorbeoconcha — Littorinimorpha — Cyclo-
neritimorpha) ssasransunnnnsmaae 2

Animal con opérculo multiespiral ¢ paucie-
spiral que cierra la abertura. Conchilla ho-
lostomada, semisélida a delgada. Dos pares
de tentdculos en la regién cefdlica. Probos-
cis corta y ancha. Cavidad paleal abierta
no modificada en pulmén, pneumostoma
ausente, con borde ciliado en la porcién de-
recha, ausencia de ctenidios. Hermafroditas
............................................ Glacidorbidae

Animal sin opérculo. Conchilla holostoma-
da, fragil, delgada, pocas veces sélida. Dos
pares de tentdculos en la regién cefdlica.
Generalmente sin proboscis cefdlica ¢ cuan-
do presente corta. Cavidad paleal modifica-
da en un pulmén, se abre al exterior por
medio de un pneumostoma, puede haber
pseudobranquias por fuera de la cavidad
paleal. Ano y abertura genital abren por
fuera de la cavidad paleal. Hermafroditas
............... Subclase Pulmonata ......cccueeees 7

2 Conchilla globosa de pared muy gruesa, es-
pira muy reducida, opérculo calcireo con
proyecciones y denticulos en lado parietal
desla AbETtita s Neritidae

Conchillas de variadas formas y espesores,
espira variable, opérculo cérneo nunca cal-
cdreo, sin proyecciones ni denticulos en la
abertura

3@ Conchilla globosa, subglobosa a veces pla-
nispiral, mediana a grande, espira corta,
helastomada seevesnmaas Ampullariidae

Conchilla elongada, trocoide, turbinoide a
turriteliforme, pequefias a grandes, de espi-
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4(3)

ra larga, holostomadas o sifonostomadas

Conchilla adulta mayor a 5 mm de longi-
tud total, puede ser sifonostomada, te-
leoconcha usualmente con escultura marca-
da en forma de cordones y surcos espirales,
lineas axiales, costillas o conchilla préctica-
mente lisa con lineas de crecimiento. Radula
con diente central sin cispides basales o la-
terales. Machos no presentan estructuras

607

copulatorias especiales. Viviparos, ovovivi-
paros, oviparos ........ Cerithioidea ........... 5

Conchilla adulta generalmente menores a 5
mm de longitud total, holostomada; te-
leoconcha lisa o con lineas de crecimiento
débilmente marcadas. Radula con diente
central con cuspides basales o laterales.
Machos con apéndices y estructuras copula-
torias especiales; oviparos ............coceeereenens
........................ Rissoidea .........ccoecevvn.. 6

13

Figs 5-13, Formas de conchillas: 5. Globosa, Pomacea. 6. Oval elongada, Lymnaea. 7. Oval oblon-
ga de espira breve, Chilina. 8. Fusiforme, Pachychilus. 8. Turriteliforme, Heleobia. 10. Turriteliforme,
Melanoides. 11-12. Trocoide, Potamolithus. 13. Turbinoide, Acrorbis.
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Conchilla esbelta, turriteliforme, general-
mente sifonostomada, contorno de los an-
fractos planos a muy poco convexos. Escul-
tura de la teleoconcha consiste en gruesos
cordones espirales, elevados y bien marca-
dos o escultura menos notoria solo con Ii-
neas de crecimiento y surcos espirales. Opér-
culo pauciespiral, oval, con nicleo margi-
nal. Generalmente collar del manto con pa-
pilas. Partenogenéticos, con bolsa incubado-
ra en regién cefdlica; viviparos .......eueee.

Conchilla alargada, turriteliforme hasta fu-
siforme, en casos subglobosa, contorno de
los anfractos con poca convexidad. Escultu-
ra de la teleoconcha, desde practicamente
lisa con lineas espirales en la tltima vuelta o
esculturada con gruesos cordones espirales
interrumpidos por estrias finas axiales dan-
do un aspecto de nédulos o rectdngulos so-
bresalientes. Opérculo circular, multiespiral,
con nicleo subcentral. Collar del manto sin
papilas. Presencia de un surco genital lateral
en regién cefdlica, oviparos u ovoviviparos
(viviparidad solo en especies asidticas) ....
............................................. Pachychilidae

Escultura de la teleoconcha consiste en fi-
nas estrias axiales, lineas espirales ausentes.
Diente central de la rddula presenta cispi-
des largas en la base. Anfibios ....cccevieneeiens
........................................... Pomatiopsidae

Escultura de la teleoconcha lisa & débiles 1i-
neas de crecimiento axiales ¢ espirales.
Diente central de la rddula con cispides la-
terales. Exclusivamente acudticos .... .
............................................... Hydrobiidae

Animal con ojos en la base de los tentdcu-
los; de hdbitos dulceacuicolas ...
... Clado Hygrophila

8

Animal con ojos en el extremo de los dos
tentdculos. Terrestres y algunos grupos anfi-
bios ....... Clado Stylommatophora ....... 12

Conchilla de forma variable, siempre espi-
ralada, escultura variable .........cccecceennnns 9

Conchilla pateloide o ancyliforme, no espi-
ralada, escultura de lineas concéntricas y
FadialEs v Ancylidae

Conchilla generalmente sélida con fuertes
pliegues columelares. Peridstraco opaco con
bandas de pigmentacién en zig-zag o liso
... Chilinidae

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos [(2009]

Conchilla moderadamente sélida o de pa-
red delgada, generalmente sin pliegues co-
lumelares ¢ cuando presentes no muy pro-
nunciados. Peridstraco lustroso a mediana-
mente brillante, nunca opaco, sin bandas
pigmentadas en zig-zag ... . 10

10 (9) Conchilla planispiral con espira aplanada,
hundida o elevada, raramente helicoidal,
nunca cénica. Apice no proyectado cuando
espira aplanada. Peridstraco a veces escul-
turado, no brillante. Animal levégiro ........
.............................................. Planorbidae

Conchilla helicoidal oval con espira eleva-
da, cénica. Apice siempre proyectado. Pe-
ridstraco liso y brillante o con finas lineas
de crecimiento. Animal dextrégiro a excep-
cién de Physidae ....ueeeecenicensiessssnnsinnnns 11

11 (10) Conchilla dextrégira. Sin proyecciones del
manto .... .... Lymnaeidae

Conchilla levégira. Manto con proyecciones
que se reflejan sobre la conchilla ..........
................................................... Physidae

12 (7) Conchilla elongada oval, succiniforme, o re-
ducida pateliforme, muy delgada y fragil,
con abertura muy amplia de mds de la mi-
tad de la longitud total, coloracién dmbar
o pardo claro. Cuando la conchilla estd re-
ducida el animal no se retrae completa-
mente dentro de la misma ...... Succineidae

SINOPSIS DE LAS FAMILIAS

Las categorias taxonémicas suprafamilia-
res utilizadas en la Sinopsis que se detalla a
continuacién esta basada en la reciente cla-
sificacion y nomenclador de familias de
Gastropoda propuesta por Bouchet y Rocroi
(2005). Cabe destacar que en la misma se
utiliza el concepto de “Clado” cuando un
taxdn es monofilético en base a un reciente
andlisis cladistico. Los términos “Grupo in-
formal” se usan cuando la monofilia no ha
sido testada, no hay consenso, ¢ cuando se
sabe que dicho taxon es parafilético pero no
se ha propuesto otra clasificacion todavia.
Las categorias “orden, suborden, 6 subclase”
no se usan. Seguiremos esta clasificacién
“en construccién” ya que representa la menos
arbitraria y esta basada en metodologias
testables.
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P, ypacaraiensis (Noodt, 1963) (=Thermo-
bathynella ypacaraiensis). PAR Lago Ypaca-
rai, Central.]

Mx1 segmento proximal sin endito ............
.......................................... Leptobathynella
[L. camposicola (Jakobi, 1961) (=Brasili-
bathynella camposicola). BR Campos, Rio
de Janeiro.

L. richerti richerti (Noodt, 1963) (=Ther-
mobathynella richerti). ARG Rio Sierra, La
Bolsa, Cérdoba; PAR Lago Ypacarai, Cen-
tral. L. richerti brasiliensis Noodt, 1972. BR
Rio Cubatdo, Sao Paulo.]

Referencias: ARG: Argentina; BR: Brasil;
CH: Chile; PAR: Paraguay; VEN: Venezuela.

AMPHIPODA

A nivel mundial los anfipodos estan bien
representados en las aguas continentales,
tanto epigeas como hipogeas. Se estimé que
el 24% de las 7.000 especies de anfipodos,
corresponde a formas dulceacuicolas (Lévé-
que et al., 2005).

En comparacién con otros continentes,
en América del Sur los anfipodos estan po-
bremente diversificados. Solo se conoce algo
mas de 60 especies dulceacuicolas epigeas e
hipogeas sudamericanas. Estas especies co-
rresponden en su gran mayoria a Hyalella
(Gammaridea, Hyalellidae) (Fig. 42), tinico
género de ambientes epigeos dulceacuicolas
ampliamente distribuido en América del Sur.
Entre los restantes Gammaridea, las familias
representadas en las aguas epigeas y subte-
rraneas continentales e insulares son Coro-
phidae (Fig. 43), Bogidiellidae (Figs 44-47),
Paracrangonyctidae (Fig. 49) y Gammaridae
(Fig. 48). Solo 3 especies pertenecen al su-
borden altamente especializado Ingolfielli-
dea, familia Ingolfiellidae (Fig. 50).

En los catdlogos y listados de fauna de
agua dulce a nivel regional, se incluye a los
anfipodos dulceacuicolas epigeos y subterra-
neos de América del Sur (Cavalieri, 1977;
Holsinger, 1981). También se han publicado
listados y/o claves generales de anfipodos
en su conjunto para Argentina (Lopretto,
1995), Chile (Jara et al., 2006) y Brasil
(Wakabara y Serejo, 1998). Peralta (2001),
en la clave de familias de Amphipoda, men-

ciona los géneros bentdnicos e intersticiales
de América del Sur y sus distribuciones geo-
graficas. En dicha revisién, se incluyé una
resefia de los caracteres diagnésticos y de la
biclogia y ecologia de Hyalella. A continua-
cién se comentan los principales descubri-
mientos y cambios en la sistematica de Hya-
lellidae comprendidos en la tiltima década y
se presenta una clave para las especies de
Hyalella de Argentina.

Familia Hyalellidae

Hyalella cuenta con més de 60 especies
descriptas, de las cudles al menos 50 son
sudamericanas. A diferencia de esta gran
diversidad, en América del Norte se distribu-
yen 9 especies, entre ellas H. asteca, que
comprende a un complejo de especies cripti-
cas, morfolégicamente indistinguibles.

El Lago Titicaca presenta una notable
concentracion de especies, reconociéndose al
menos 16 vélidas (Gonzédlez y Watling,
2003b), la gran mayoria endémicas. Hyale-
lla ha sido tema de andlisis de numerosos
especialistas que enfocaron los estudios des-
de la perspectiva taxondmica-sistemdtica y
que en los tltimos afios han incorporado en
sus investigaciones las modernas técnicas de
andlisis de datos moleculares.

En esta tltima década se han dado a co-
nocer nuevas especies: H. crawfordi, H. ga-
thieri, H. nefrens y H. tiwanacu del Lago Ti-
ticaca (Coleman y Gonzalez, 2006; Gonzalez
y Watling, 2003b), H. quindioensis de Co-
lombia (Gonzalez y Watling, 2003d), H.
pauperocavae de Huancayo, Perti (Gonzélez y
Watling, 2002a) y H. pseudoasteca, H. cas-
troi y H. pleoacuta del sur de Brasil (Gonza-
lez y Watling, 2003a; Gonzalez et al.,
2006), por lo que ahora este tltimo pais
cuenta con 12 especies conocidas. Otras 3
especies fueron descriptas para Chile: H. chi-
loensis, H. costera y H. kochi (Gonzalez y
Watling, 2001). Para la Patagonia se han
descripto 2 nuevas especies: H. franciscae en
Chile y H. rionegrina en Argentina (Gonzalez
y Watling, 2003c; Grosso y Peralta, 1999a).
También se han publicado claves para las
especies de Brasil (Gonzélez et al., 2006) y
de Chile (Gonzalez, 2003).
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Por la complejidad y gran homogeneidad
morfolégica del género, hay un grupo de es-
pecies conflictivas de validez dudosa, algu-
nas de las cudles han sido incompletamente
descriptas a mediados del siglo XIX. Estos
problemas se estan resolviendo paulatina-
mente con la redescripcion de parte de las
especies del Lago Titicaca (H. cuprea, H.
latimanus, H. montforti y H. neveulemairei)
y del “complejo azteca” (Hyalella asteca y H.
faxoni) (Gonzalez y Watling, 2002b, ¢) que
abarca principalmente a las especies de Nor-
teamérica, algunas de las cuédles se distribu-
yen también en América Central y del Sur. A
través de estudios de material genético, se
detectaron en Norteamérica al menos 33 es-
pecies provisionales integrantes del “comple-
jo azteca” (Witt et al., 2006).

Con respecto al estatus de Hyalellidae,
Serejo (2004) ha publicado una nueva pro-
puesta de clasificacion para la superfamilia
Talitroidea (Amphipoda, Gammaridea) en
base a una revision cladistica. Como resulta-
do de esta revision surge la propuesta de que
Hyalellidae y Najnidae sean sinonimizados
con Dogielinotidae y se le asigne a Hyalelli-
dae la categoria de subfamilia. Este criterio
atin no ha recibido consenso.

La utilidad de Hyalella como bioindica-
dor de contaminacién es un aspecto que re-
clentemente se comenzé a tener en cuenta.
Entre otros aportes, se ha demostrado en en-
sayos “in situ” que H. curvispina puede ser
empleada para evaluar la contaminacion por
pesticidas en rios de la pampa argentina
(Jergentz et al., 2004). Esta misma especie
fue empleada en estudios de toxicidad de
hidrocarburos aromdéticos (Di Marzio y
Saenz, 2000).

Morfologia externa.— Las especies de Hyale-
Ila miden desde el extremo de la cabeza has-
ta el extremo del telson aproximadamente
entre 2,5 a 20 mm. Los caracteres exclusivos
del género comprenden la morfologia del
telson, que es entero (Figs 55, 66, 78), las
mandibulas sin palpo (Figs 60, 67) y la au-
sencia de la rama interna del Ur3 (Figs 59,
65, 68, 71, 73).

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos [(2009]

En Hyalella, cada peredmero o segmento
del térax lleva un par de apéndices. Estos
apéndices tordcicos comprenden 7 pares de
pereiépodos, de los cudles los 2 primeros
pares son gnatépodos quelados (el propodo
es la palma de los gnatépodos). Los machos
de Hyalella son facilmente reconocibles por
el gran desarrollo del propodo del segundo
par de gnatépodos (Gn2) (Figs 63, 70, 76).

Clave para las especies
de Argentina

Debido a la gran homogeneidad morfolo-
gica de Hyalella, existen dudas sobre la vali-
dez de los registros de ciertas especies con-
flictivas. Una de ellas, H. curvispina se cree
que abarca un complejo de especies. Es por
ello que en la clave de especies de Argentina
nos referiremos a la morfologia del material
tipo de H. curvispina Shoemaker.

1 Con el dltimo pereémero y los pleémeros con
carena dorsal (Fig. 74) ...... H. pseudoazteca
[ARG Arroyo Las Flores, Lujdn, Buenos Ai-
res.]

Sifizeareng AofSal i 2

2 (D) Sin espinas curvas en la rama interna del
Tl del machewerananananmamesg 3

Con espinas curvas en la rama interna del
Ut 1. delmachoi(Fige.S8)axmunsssnsssmnssnmrsasarsas
.............. (complejo “curvispina”) .....we. 7

3 (@) Antenas cortas (flagelo Al con 4 artejos,
flagelo A2 con 5 artejos) (Figs 51, 52), pal-
po de la Mx1 reducido (Fig. 53), setacién
general reducida, pleépodos con pocos arte-
jos (3-6) (Fig. 54) ..covuueen H. rionegrina
[ARG El Bolsén, Rio Negro, en suelo hime-
do de un bosque patagdénico de Austroce-
drus.]

Antenas con numerosos artejos (Figs 56,
57), palpo de la Mx1 normalmente desarro-
llado (Fig. 61), pledépodos con numerosos
ATEEJORIMELES 6) wswcnsuimmvmsivsnminsunuesammnsvaons

4 (3) Telson alargado (Fig. 78), con 2 pares de
largas setas distales y grupos de cortas setas
BII0S MNATE I i sammnssninssomasonmssnn H. laloge
[ARG Laguna El Junco, cerca de Las Bayas,
Sur del Lago Nahuel Huapi, Rio Negro.]
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5 (4

6 (5)

7 (2)

8 (7

Telson corto, sin setas largas distales (Fig.

Propodo del Gn2 macho con forma triangu-
lar (oblicua) (Fig. 76); setacién terminal
del Ur3 con numerosas (al menos 10) setas
delgadas (Fig. 77): lébulo interno de la
Mx2 con 3 setas paposas internas (Fig. 75)
H. neonoma

[ARG Islas Malvinas.]

Propodo del Gn2 macho con forma ovalada
o subtrapezoidal (Fig. 63); setacién termi-
nal del Ur3 con 3 6 menos setas delgadas y
alargadas y otras setas robustas; 16bulo in-
terno de la Mx2 con 1 ¢ 2 setas paposas in-
ternas (Fig. 62) ..... .6

Segmento distal del Ur3 con 4 setas termi-
nales, 3 delgadas largas y 1 fuerte, muy cor-
ta (Fig. 65); Md izquierda con lascinia mé-
vil grande y del mismo largo que el proceso
incisivo, diastema con 4 setas paposas ali-
neadas (Fig. 60) .cccovvuvciinnnn H. patagonica
[Patagonia (ARG y CH).]

Segmento distal del Ur3 con 7 setas, 1 lar-
ga y fina, 4 robustas de distinto largo y
otras 2 finas muy cortas (Fig. 68); Md iz-
quierda con proceso incisivo corto, lascinia
moévil pequeiia, diastema con 5 setas papo-
sas alineadas y a continuacién con drea
densamente setosa (Fig. 67) .vvvveenriserrnnens
.. H. fossamancinii
[ARG Provmt:a de San Juan
CH Arica, Antofagasta y Copiapé.]

Gn2 macho con propodo de forma subtra-
pezoidal, margen palmar de contorno irre-
gular en el tercio proximal formando una
escotadura en forma de V, (Fig. 70); palpo
de la Mx1 vestigial (Fig. 69), artejo distal
del Ur3 mds la.rgo que el pedinculo (Fig.
Z1) w .. H. pampeana
[ARG Arroyo Vltel Laguna de Chascomis y
otras localidades de la provincia de Buenos
Alres.]

Gn2 macho con propodo de forma triangu-
lar, margen palmar de contorno regular;
palpo de la Mx1 bien desarrollado, artejo
distal del Ur3 igual o mds corto que el pe-
NGl e SRR 8

Rama interna del Url macho con setas cur-
vas en la zona media de la cara lateral
(Fig. 58); artejo distal del Ur3 alargado y
de largo similar al pediinculo (Fig. 59) .....
............................................... H. curvispina
[Probablemente en una distribucién conti-

nua al sur de América del Sur al este de los
Andes, ARG y UR (Gonzdlez y Watling,
2001) y en Rio Grande do Sul, BR (Shoe-
maker, 1942).]

Rama interna del Url macho sin setas curvas
en la zona distal de la cara lateral (Fig. 72);
artejo distal del Ur3 globoso y mds corto que
el pediinculo (Fig. 73) ....ccceueneenn Ho simplex
[Confinada al extremo sur de América del
Sur (Gonzdlez, 2003).]

Referencias: ARG: Argentina; BR: Brasil;
CH: Chile; UR: Uruguay.

Familia Paracrangonyctidae

Bousfield (1982) agrupa por primera vez
en Paracrangonyctidae a 3 géneros, Pseudo-
ingolfiella (Fig. 49), Paracrangonyx y Dusar-
tiella. Es una familia controvertida, especial-
mente por Dusartiella que segtin un andlisis
cladistico reciente (Grosso et al., 2006) no
conforma un grupo monofilético con Pseudo-
ingolfiella y Paracrangonyx.

Pseudoingolfiella chilensis (Noodt, 1959)
es una de las 3 especies del género. Esta es-
pecie fue colectada en ambientes intersticia-
les de salinidad variable en diversas locali-
dades de Chile Central (Zapallar, El Tabo,
Valdivia, Chiloé). Las restantes 2 especies
del género son de ambientes limnicos de
Nueva Zelanda y de la Isla de Kerguelen al
sur del Océano Indico. Esta distribucién geo-
grafica transantartica le confiere un gran
significado biogeogréfico histérico a Pseu-
doingolfiella. Con el reciente hallazgo de la
especie neocelandesa, se ha propuesto una
hipétesis filogenética donde la especie de
Chile Central, junto a la especie P soyeri
Coineau, 1977 de Kerguelen son las mds di-
ferenciadas del género y se ha postulado
una diferenciacion genérica en el medio lim-
nico anterior al Cretécico superior (Grosso et
al., 2006).

Caracteres morfoldgicos, método de colectay
preparacion.— Entre los caracteres que per-
miten identificar a la tinica especie de Amé-
rica del Sur, Pseudoingolfiella chilensis, men-
cionamos: el cuerpo delgado y alargado,
longitud total 2,7 mm (sin antenas); cabeza
corta, sin ojos. Las placas coxales son rudi-
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Fam. Chaoboridae
Fam. Thaumaleidae
Fam. Simuliidae

Fam. Ceratopogonidae
Fam. Chironomidae

2.Suborden Brachycera

2.1 Infraorden Tabanomorpha
Fam. Pelecorhynchidae (Entre
los paises sudamericanos esta
citado solo para Chile, gén.
Pelechorhyncus).
Fam. Rhagionidae
Fam. Athericidae
Fam. Tabanidae
Fam. Stratiomyidae

2.2 Infraorden Asilomorpha
Fam. Dolichopodidae
Fam. Empididae

2.3 Infraorden Muscomorpha
Fam. Phoridae
Fam. Syrphidae
Fam. Sciomyzidae
Fam. Ephydridae
Fam. Canaceidae (en litorales
marinos, los pocos representan-
tes de agua dulce no estan cita-
dos para América del Sur).
Fam. Scathophagidae
Fam. Muscidae
Fam. Sarcophagidae

CLAVE DE LARVAS
DE FAMILIAS ACUATICAS

1

Mandibulas moviéndose una contra la otra
en un plano horizontal u oblicuo; general-
mente con dos o mds dientes apicales. Cdp-
sula cefélica generalmente completa y ex-
puesta (larvas eucéfalas) o parcialmente
retraida en el térax e incompleta (Figs 10-
20 wwiss v asssnmenes e i s Nematocera 2

Mandibulas moviéndose en paralelo, en un
plano vertical, generalmente con forma de
gancho u hoz sin dientes secundarios apica-
les. Cépsula cefdlica con distinto grado de
reduccién y parcial o totalmente retractil
(hemicéfala) o reducida solamente a un es-
queleto cefalofaringeo interno (Figs 21-29)
............................................ Brachycera 13

Macroinvertebrados benténicos sudamericanos [(2009]

2 (1)

3 (2)

43

5

6 (5)

7 (5)

8 (7)

Cédpsula cefdlica retraible total o parcial-
mente en el térax. Sistema respiratorio ge-
neralmente metapnéustico, o raramente ap-
néustico (Fig. 10) ..cocevvvenereenrnnen. Tipulidae

Céapsula cefdlica completa nunca retraible
en el térax. Sistema respiratorio general-
mente no como en el caso anterior .......... 3

Cabeza, térax y primer segmento abdomi-
nal fusionados. Con un disco suctor media-
no-ventral, en ese segmento compuesto y en
los siguientes cinco segmentos (Fig. 12)

seeneenens Blephariceridae

Cabeza, térax y primer segmento abdomi-
nal, separados. Discos suctores presentes o
S 4

Propatas con ganchos apicales, presentes en
los primeros siete segmentos abdominales
wevnenenenes Detterophlebiidae

Sin las caracteristicas anteriores .... w B

Segmentos tordcicos fusionados e indiferen-
ciados, formando un segmento aplanado
que es mds ancho que los segmentos abdo-
minales (Fig 14). Un penacho de setas en el
tltimo segmento abdominal (Figs 14 y 16)

Segmentos tordcios diferenciados, nunca
mas anchos que los segmentos abdominales.
Sin penacho de setas en el dltimo segmento
abdominal ......ccceeeieiiieeie s 7

Un cepillo de setas a cada lado del labro.
Antenas de largo moderado, generalmente
con setas apicales cortas (Fig. 14) ...cceeueeene

P €111 Lo [

Setas labrales ausentes o escasas, antenas a
veces prensiles con largas setas apicales
(Fig. 16) ... .... Chaoboridae

Propatas de los segmentos abdominales I y
generalmente II con ganchos. Abdomen con
dos procesos posterolaterales aplanados de-
tras el espirdculo posterior (Fig. 15) .vevnnne
...................................................... Dixidae

Sin propatas en los segmentos abdominales
Iy II. Abdomen sin procesos posterolatera-

les aplanados ...eeieneecnr e 8

Protérax con, por lo menos, una propata
ventral (Figs17-18 ¥ 20) wsinwsvmivissivawivons 9

Protrax Sin propatas .....s:wssseeesessssesesses 11
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