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Los agentes biolégicos que han sido utilizados para el control de los moluscos hospederos
intermediarios de la esquistosomiasis de la regién del Caribe, incluyen trematodos esterilizantes
y moluscos competidores. Un soélo ensayo de terreno se realizé en una laguna de la isla de
Guadalupe, utilizando a Ribeiroia guadeloupensis, un trematodo local. El control mas eficiente
ha sido obtenido con moluscos competidores. El ampullarido Marisa cornuarietis fue utilizado
con éxito la primera vez en Puerto Rico, y luego en un estanque de la isla de Guadalupe, que
constituia un foco selvatico de esquistosomiasis. Sin embargo, los moluscos tiaridos, Tarebia
granifera y Melanoides tuberculata han producido los resultados mas positivos en las diferentes
islas de las Antillas.
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Introduccioén

El control de los hospederos intermediarios de la esquistosomosis es un componente
indispensable de la lucha integrada contra esta parasitosis. Los productos quimicos de accion
molusquicida han sido y contintan siendo utilizados de forma extensiva, para intentar eliminar al
hospedero intermediario. Sin embargo, estos productos son caros y requieren ser aplicados
repetidamente con la necesidad de disponer de una compleja y costosa estructura organizativa.
Ademas, la accion de estos productos no es especifica y los mismos son téxicos para otros
organismos como peces Yy crustaceos. Por lo anterior se ha impuesto la busqueda de otras
alternativas al control de moluscos y, entre ellas, el control biolégico ha sido el objeto de
importantes investigaciones en el transcurso de las ultimas dos décadas (ver las revisiones de la
O.M.S., 1984; Madsen, 1990; 1995; Pointier y Giboda, 1999; Pointier y Jourdane, 2000). El
presente articulo tiene por objetivo exponer los principales resultados que han sido obtenidos en
la regién del Caribe.
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Los métodos de lucha biolégica contra los moluscos

Los agentes biologicos que pueden ser utilizados para el control de los moluscos hospederos
intermediarios de los esquistosomas, se clasifican en cuatro grandes categorias: los
microorganismos patégenos, los parasitos, los depredadores y los competidores.

Los microorganismos patégenos comprenden los virus, los hongos, los protozoos y las bacterias.
Muy poco se conoce sobre los microorganismos patdgenos de los moluscos. Ciertas bacterias
como Bacillus brevis secretan una toxina molusquicida, y se ha descrito que algunos hongos
matan los huevos de moluscos. Sin embargo, estos resultados parecen ser de un interés
practico muy limitado. Lo anterior es también aplicable a los protozoos y a los virus, de los
cuales se sabe muy poco (ver la revision de Madsen, 1995).

La posible utilizacion de los trematodos parasitos esterilizantes como agentes de control
biolégico, fue prevista ya desde hace tiempo, pero los ensayos en el terreno son escasos y
arcaicos. En la region del Caribe un sélo ensayo sobre el terreno se realizd entre 1976 y 1979
utilizando a Ribeiroia guadeloupensis, un trematodo presente en estado adulto en las ratas y
cuyo ciclo de vida comprende dos hospederos intermediarios obligatorios, el molusco
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Biomphalaria glabrata y el pez Tilapia mossambica (Nassi, 1978). Los huevos producidos por las
ratas de laboratorio sirvieron para una experiencia de campo. Esta experiencia se realizé en una
laguna de Guadalupe que albergaba una poblacion de Biomphalaria glabrata, cuya dinamica
habia sido objeto de seguimiento durante un afio antes de la introduccion del parasito, y la cual
se utilizé como referencia. Los huevos del parasito se introdujeron masivamente entre
Septiembre de 1976 y Diciembre de 1977. El impacto de estas introducciones se tradujo en la
reduccion del 93% de la poblacion de Biomphalaria glabrata un afio después del inicio de la
experiencia y una desaparicion completa del hospedero al cabo de un afio y medio (Figura 1)
(Nassi et al., 1979)

Biomphalaria glabrata 19751976 {afio de referencia)

Figura 1
Control biclogico de Biomphalana glabrata con el treméatodo
esterlizante Ribeiroia guadeloupensis

Numerosos depredadores de moluscos hospederos intermediarios de los esquistosomas han
sido descritos, y su eventual utilizacion como medio de control biolégico ha sido a menudo
implementada. Sin embargo, a pesar de los estudios de laboratorio efectuados sobre numerosos
organismos de diversos grupos zoolégicos como insectos, crustaceos, hirudineos o peces, hasta
el momento no se ha concretado ninguin ensayo en el terreno (Madsen, 1995)

Otras especies de moluscos, en particular prosobranquios de la familia Ampullariidae y Thiaridae
son competidoras de hospederos intermediarios de esquistosomas. Medio siglo atras, estos
moluscos fueron introducidos accidentalmente en la region del Caribe, donde eliminaron algunas
poblaciones locales de Biomphalaria glabrata. Después de estas primeras observaciones, se
han llevado a cabo programas de control biolégico en varias islas antillanas. Detallaremos de
aqui en adelante los principales resultados obtenidos sobre el terreno.

La lucha biolégica mediante moluscos competidores

Marisa cornuarietis

Las primeras observaciones de campo sobre fendmenos de competencia fueron realizadas en
Puerto Rico entre el ampularido Marisa cornuarietis y Biomphalaria glabrata, hospedero
intermediario de Schistosoma mansoni (O.M.S, 1982). Marisa cornuarietis se introdujo
accidentalmente en esa isla después de la Segunda Guerra Mundial y después de 1952, el
impacto de esta especie sobre B. glabrata ha sido observado en el medio natural (Olivier-
Gonzalez et al., 1956). Seguidamente, se implementaron con éxito varios programas de lucha
bioldgica en lagunas de irrigacion (Palmer et al., 1969), lagos artificiales (ovni et al., 1977) asi
como en algunos cursos de agua (Jobin y Laracuente, 1979).

En Guadalupe, M. cornuarietis se introdujo en 1987 en un estanque, el Grand Etang, que
constituia un foco selvatico de Schistosoma mansoni. Este foco se caracterizaba
epidemiologicamente por la presencia de poblaciones de ratas negras Ratus ratus, con una alta
prevalencia de Schistosoma mansoni, por poblaciones de Biomphalaria glabrata, medianamente
infectadas y por la ausencia de participaciéon del hombre en el ciclo parasitario. Marisa
cornuarietis es un molusco herbivoro muy voraz. Su introduccion en el Grand Etand tuvo como
consecuencia la eliminacion de una planta flotante, Pistia stratiotes, desde 1989. Esta planta
constituia el habitat casi exclusivo de B. glabrata. Muestreos realizados en 1990 y 1991
confirmaron la erradicacion de B. glabrata y del parasito S. mansoni en la rata (Figura 2)(Pointier
et al., 1991). Marisa cornuarietis fue también introducida en las lagunas de Grande-Terre en
Guadalupe, donde se constatd la misma eficacia que en el foco selvatico (Pointier y Theron,
1995).
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Figura 2
Foco selvatice de Guadalupe: prevalencia de Schistosoma
mansoni en Ratfus ratfus

Paradojicamente, la utilizacion de M. cornuarietis en Venezuela, pais de origen de esta especie,
no ha producido nunca resultados positivos en los diferentes sitios de transmision de S.
mansoni, en aquellas zonas donde se introdujo esta especie. Sin embargo, este ampularido
invadi6 numerosos lagos artificiales en todo el pais donde, asociado con los tiaridos, limité
fuertemente las poblaciones de Biomphalaria (Balzan, comunicacién personal).

Tarebia granifera

Este molusco es original del sureste de Asia, y se encuentra actualmente expandido por toda la
region intertropical. Fue introducido accidentalmente en Texas alrededor de 1935 (Murria y
Woopschall, 1965), luego en Florida entre 1940 y 1947 (Abbot, 1952). Seguidamente, se
introduce en Puerto Rico alrededor de 1954 (Harry y Aldrich, 1958) donde se hicieron las
primeras observaciones sobre el desplazamiento competitivo de B. glabrata por esta especie a
lo largo de un curso de agua entre 1964 y 1969 (Butlers et al., 1980). Otras observaciones
realizadas en esta isla muestran que T. granifera es capaz de colonizar numerosos tipos de
habitat tales como arroyos, rios, canales, charcas, lagos y pantanos permanentes. Este molusco
es muy resistente a la polucion pero bastante sensible a la desecacion y por lo tanto muestra
una baja supervivencia en cuerpos de agua temporales. Por otra parte, su crecimiento y su tasa
de reproduccion son bajos en comparacion con Biomphalaria (Chaniotis et al., 1980).

En Venezuela, T. granifera es encontrada por primera vez en 1970, en un lago artificial cerca de
Caracas. Luego, en los afos siguientes es vista en otros dos lagos: Ocumarito y Camatagua
(Chrosciechowski, 1973). En Camatagua un inventario malacolégico realizado en 1963 habia
revelado la presencia de varias especies de Biomphalaria. En 1974, el lago fue colonizado
totalmente por T. granifera y ningun ejemplar de Biomphalaria pudo ser colectado
(Chrosciechowski, comunicaciéon personal). En 1975, los rios de la region litoral central de
Venezuela fueron invadidos por T. granifera. Antes de esa fecha, muchos de esos rios
albergaban a B. glabrata y constituian sitios de transmision de S. mansoni. Inventarios
malacoldgicos realizados entre 1975 y 1983, y luego en 1990 mostraron la desaparicion total de
B. glabrata de estos rios y la presencia de importantes poblaciones de tiaridos (Pointier et al.,
1994).

Tarebia granifera ha invadido igualmente las demas islas de las Antillas Mayores como son:
Republica Dominicana, Haiti y Cuba entre 1965 y 1970 (Jaume, 1972; Ferguson, 1977) y mas
recientemente las Antillas Menores como Martinica en 1991 (Pointier et al., 1998) y Guadalupe
en el 2000 (datos no publicados). Por lo tanto, la expansion de esta especie sigue progresando
en la region del Caribe.

Un estudio de introduccién de esta especie se realizé en dos localidades diferentes de Cuba y
se observo la disminucion de algunas especies de Biomphalaria alli presentes (Perera et al.,
1993). En Republica Dominicana se obsevo también este mismo fendmeno (Gémez et al., 1990).

Melanoides tuberculata

Esta especie pertenece a la misma familia de Tarebia granifera, y ha sido a menudo confundida
en la literatura con esta Ultima. Originaria de Africa del Este y del Medio Oriente, ha invadido
igualmente toda la region intertropical. Su llegada a la regién neotropical es un poco tardia ya
que se reporta por primera vez en Texas en 1964 (Murray, 1964). Seguidamente, esta especie
colonizé los mismos paises e islas del Caribe que T. granifera (ver la revision de Pointier y
McCullough, 1989).

El primer ensayo de lucha bioldgica, usando a Melanoides tuberculata, se realizd en la isla de
Santa Lucia en 1978. Una cepa proveniente de la isla vecina de Dominica, fue introducida ese
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afo en varios sitios de transmisiéon de S. mansoni. Esos sitios, bien conocidos en Santa Lucia,
comprendian zonas cenagosas cultivadas e irrigadas por pequefios arroyos y fuentes. Dos afios
después de su introduccion, M. tuberculata habia colonizado ampliamente todo el area y habia
eliminado las poblaciones de B. glabrata (Prentice, 1983)(Figura 3). Después de este primer
éxito, M. tuberculata fue introducida en otras zonas de la isla entre 1981 y 1986 (Calender,
comunicacion personal). Un inventario malacoldgico realizado en 1992 mostr6 que la mayor
parte del sistema hidrografico habia sido invadido por M. tuberculata y que las poblaciones de B.
glabrata habian disminuido significativamente (Pointier, 1993).

@ Biomphalaria glabatarra @ Melanoides tuberculata
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Figura 3
Control de Biomphalaria glabratfa con Melanoides fuberculata
en la isla de Santa Lucia. Situacion en 1992

En 1983, persistia la transmision residual de S. mansoni en berreras de Martinica. Se intentd
entonces un primer ensayo de lucha biolégica utilizando M. tuberculata en un grupo de berreras
de la region de Saint-Pierre. En menos de dos afios, el competidor habia eliminado las

poblaciones de B. glabrata y de B. straminea, que se encontraban en esas berreras (Pointier et
al., 1989) (Figura 4).

Melanoides tuberculata

1982 1984 1986 1988

Figura 4
Caontrol biclogico de Biomphalana ssp con Melanoides fuberculata
en una berrera de Martinica

Todas las demas berreras que habian sido encuestadas en la isla fueron luego tratadas de la
misma forma y en 1990, las poblaciones de B. glabrata y de B. straminea habian casi
desaparecido de ese tipo de habitat (Pointier y Guyard, 1992)(Tabla 1). Paralelamente a este
programa especifico de lucha bioldgica, un seguimiento malacoldgico regular mostré que casi
todos los cursos de agua de la isla habian sido invadidos progresivamente por M. tuberculata,
mientras que las poblaciones de B. glabrata y de B. straminea devenian rapidamente en
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especies raras (Schlegel et al., 1997). En el afio 2000 no fue posible encontrar B. glabrata en
Martinica, mientras que B. straminea devino una especie poco comun (datos no publicados).

Introduccidn Estado del control Estado del control
de thiaridae en 1980 en 1996

Berreras Especies

Bg+ Bs
Byg + Bs

Bg+Bs
Bg+ Bs
Bg+ Bs
Bg + Bs
Bg+ Bs
Bg + Bs
Bg+ Bs
Byg + Bs
Bs

Tabla 1
Situacidn del control bioldgico de Biomphalaria spp.
en berreras de Mariinica con Melanoides tuberculala

El caso de Guadalupe es diferente al de Martinica. M. tuberculata se descubrid por primera vez
en esa isla en 1979. Durante los afos siguientes, esta fue introducida en varios canales y
cafiadas de Basse-Terre que eran sitios de transmision de la parasitosis y ocasiond la
desaparicion progresiva de B. glabrata (Pointier y Theron, 1995). Por el contrario, no se tuvo
éxito al implementar un ensayo de lucha bioldgica en 1984 en zonas cenagosas situadas detras
de la region de manglar de Grande-Terre (Pointier et al., 1993). En efecto, en ese tipo de habitat
M. tuberculata y B. glabrata pueden coexistir sin que se observe exclusion alguna. La
explicacion de este fendmeno esta en relacién con el hecho de que las zonas cenagosas son
muy heterogéneas y estan sometidas a periodos irregulares de desecacion e inundacion. En
este tipo de habitat, B. glabrata, que tiene un ciclo de vida corto, un crecimiento y una tasa de
reproduccion elevadas, posee una ventaja adaptativa con respecto a M. tuberculata, que tiene
un ciclo de vida mas largo con una tasa de crecimiento mas lenta y una tasa de reproduccién
mucho mas baja (Pointier et al., 1991). Melanoides tuberculata no cuenta, por tanto, con el
tiempo necesario para alcanzar densidades suficientemente elevadas para que ocurran los
fendmenos de competencia, como ocurre en el caso de los cuerpos de agua permanentes de
Santa Lucia, Martinica o la Basse-Terre de Guadalupe (Figura 5). El éxito de la lucha biolégica
depende del tipo de habitat donde esta sera aplicada.

1989

Figura 5
Ensayo de control biologico en el foco de
manglar de Guadalupe

En Cuba, un estudio a largo plazo realizado en el lago Hanabanilla demostré un reemplazo de
diferentes especies de pulmonados como consecuencia del aumento de las densidades de M.
tuberculata y T. granifera a partir de la aparicion de estas especies en ese lago (Perera et al.,
1995) (Figura 6).
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Figura &
Wariaciones en las densidades de los meluscos del lago de Hanabanilla, Cuba entre 1986 y
1952. Se cbserva el reemplaze de los pulmonados por los iaridos después del ciclon de 1988

Conclusiones y perspectivas

En la region del Caribe sélo los moluscos competidores han producido resultados positivos en
cuanto al control biolégico contra los hospederos intermediarios de la esquistosomiasis mansoni.
Sin embargo, estos resultados dependen estrechamente del tipo de habitat considerado.
Numerosos factores intervienen en este tipo de lucha, y sélo un correcto conocimiento de la
biologia de los organismos que se utilizan (competidores y moluscos blanco) asi como de la
ecologia del medio acuatico, permitira, desarrollar un programa de lucha con alta probabilidad de
éxito.

Actualmente, las introducciones de moluscos exéticos se multiplican en la regiéon del Caribe por
causa del aumento de intercambios comerciales y en particular del comercio de plantas
acuaticas relacionado con la piscicultura. Este fenédmeno involucra a especies susceptibles de
jugar el papel de hospedero intermediario de parasitos, como los plandrbidos (por ejemplo
Biomphalaria straminea) o los lymnaeidos (por ejemplo Lymnaea columella) o bien moluscos,
que por el contrario pueden contribuir a la eliminacion de las poblaciones de esos hospederos
como ampullaridos o thiaridos. Las invasiones mas espectaculares que se han observado
durante los ultimos afios, son las de Tarebia granifera y Melanoides tuberculata. Estas dos
especies contindan colonizando las Antillas Mayores y Menores, asi como los paises de la
region del Caribe como Venezuela, Colombia, México, etc. Estas dos especies, de muy alta
capacidad de dispersion, son capaces de colonizar la mayor parte de los cuerpos de agua donde
pueden contribuir de manera significativa, a la disminucion de las poblaciones de Biomphalaria,
lo cual esta estrechamente ligado al tipo de habitat. Esta situacion parece hoy irreversible, y
debera permitir un control adecuado de especies responsables de la esquistosomiasis en la
region del Caribe.
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NOTA: Toda la informacion que se brinda en este articulo es de caracter investigativo y con fines académicos y de
actualizacion para estudiantes y profesionales de la salud. En ningln caso es de caracter general ni sustituye el asesoramiento
de un médico. Ante cualquier duda que pueda tener sobre su estado de salud, consulte con su médico o especialista.
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