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Resumen

Pomacea flagellata es un caracol conspicuo de zonas tropicales y subtropicales de América, que se ha consumido desde
tiempos prehispanicos y actualmente es considerado sobreexplotado. Se realizé un experimento de cultivo de cuatro meses
para determinar: la seleccion del substrato por la hembra, el tamafio de las huevas, el nivel del agua elegido para colocar la
masa de huevos, el numero de crias, y el tiempo de eclosién. Se utilizaron tres tinas de plastico que se llenaron con 100 L
de agua, por duplicado y se colocaron tres sustratos: raices de mangle, carrizo y tubo de PVC. Se registraron 57 huevas, 26
de ellas eclosionaron produciendo 5037 crias. Hubo mas huevas en la “pared” de las tinas, donde se registraron 35 huevas,
en raices de mangle (18), en PVC 3 y en carrizo una hueva. Hubo diferencias significativas en la seleccién del sustrato,
mientras que no se observaron diferencias significativas entre el nimero de huevas y las proporciones de sexos. La longitud
promedio de la masa fue 32.99 + 10.92, el ancho 16.44 + 5.1 y grosor 8.08 + 3.87 mm. La altura promedio de la puesta fue
15.66 £ 3.42 cm, con un tiempo medio de eclosién, de 13.30 * 2.6 dias, obteniéndose entre 94 a 301 crias por desove. Los
caracoles utilizaron preferentemente las paredes de las tinas y es dificil determinar si no seleccionan sustrato para la puesta.
El nivel del agua empleado es 6ptimo y permite que los organismos puedan colocar las masas de huevo, la produccion de
crias es adecuada y suficiente para iniciar programas de cultivo de produccién de carne o de repoblacion del medio natural.

Palabras clave: caracol manzana; chivita; agua dulce; acuacultura; moluscos; reproduccion.
Abstract

Pomacea flagellata is a conspicuous snail in tropical and subtropical areas of America; it has been consumed since pre-Hispanic
times and now is considered overexploited. A four months cultivation experiment was realized to determine the substrate
selection by females, size of clutches, water level for placing egg masses, number of offspring, and hatching time. We used
three duplicate plastic vats that were filled with 100 L water, and three substrates were set inside: mangrove roots, reed and
PVC pipes. A total of 57 eggs masses were recorder, 26 of them produced 5037 offspring. More eggs masses were set in the
wall of vats (35), mangrove roots (18) PVC pipe 3 and reed only one. There were significant differences in the selection of
the substrate, but not between the number of eggs masses and sex proportion. Average length of egg masses was 32.99 +
10.92, width was 16.44 + 5.1 and thickness 8.08 + 3.87 mm. Average heights of the egg masses was 15.66 + 3.42 cm, while
hatching time was 13.30 £ 2.6 days, yielding between 94 to 301 offspring per spawning. Snails preferably used walls of vats
and it is difficult to determine if they did not select a substrate. Water level in the vats was optimal and allowed to organisms
place egg masses, offspring production is adequate and enough to start culturing programs to meat production, or to re stock-
ing of natural environment.

Keywords: apple snail; aquaculture; fresh water; reproduction; mollusk.
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Introduccion

El caracol Pomacea flagellata (Say, 1827) (Prosobranchia,
Ampullariidae) localmente conocido como “chivita”, es un
macro gasterépodo que se distribuye en los sistemas acudticos
epicontinentales desde Tamaulipas en el norte de México hasta
Colombia (Naranjo-Garcia & Garcfa-Cubas 1985). En la
peninsula de Yucatdn, este molusco se consume desde tiempos
pre-hispanicos (Emery 2007), y en las dltimas dos décadas se ha
sobre explotado, lo que ha llevado a una disminucién dréstica
de sus poblaciones naturales particularmente en la laguna de
Bacalar, de dénde provenia la mayor produccién (de Jesus-
Navarrete et al. 2013).

La acuicultura de este molusco se ha propuesto como una
alternativa para repoblar los sistemas acudticos, asi como para
producir carne que abastezca a las necesidades locales (de Jests-
Navarrete et al. 2013). Sin embargo, la informacién sobre el
cultivo de esta especie es limitado en la regién (Brito Manzano
et al. 2007, Iriarte & Mendoza 2007, de Jests-Carrillo 2014),
aunque existen varias investigaciones sobre el cultivo de otras
especies como: Pomacea patula catemaciencis (Baker, 1922) (Ruiz
Ramirez et al. 2005), P, paludosa (Say, 1829) (Garr et al. 2011,
Posch et al., 2012), P bridgesii (Reeve, 1856) (Coehlo et al.
2012), P urceus (Muller, 1774)(Ramnarine et al. 2003, 2004) y
Pomacea canaliculata (Lamark, 1828) (Seuffert & Martin 2013)
en diferentes paises del Caribe y Sudamérica.

Uno de los aspectos importantes en los sistemas de cultivo,
es el manejo de los reproductores y crias. Cuando no se controla
el sistema, las hembras colocan las masas de huevo sobre los
estanques y las crias caen directamente al agua, mezcldndose con
los reproductores lo que puede afectar el manejo de los organis-
mos (Garcifa-Ulloa et al. 2008, Coehlo et al. 2012). Ademis,
es necesario generar nueva informacién sobre el cultivo de la
especie como: la fecundidad, crecimiento y comportamiento
de la puesta de las hembras (Amador del Angel et al. 2006, de
Jestis-Carrillo 2014), que proporcionen metodologias apropiadas
para el cultivo (de Jests-Navarrete et al. 2015).

Esta es la primera vez que se estudia la preferencia de sustrato
para la ovoposicidn de las huevas, y la proporcién de sexos en el
cultivo de Pomacea flagellata en condiciones experimentales. Los

Figura 1. Area de cultivo de los caracoles Pomacea flagellata,
para estudio de la preferencia de sustrato para la ovoposicion
de las huevas.

objetivos de la investigacién fueron: 1) determinar la variacién
en el tamano de la masa de huevos en cada sustrato 2) contar
el ndmero de crias de cada masa de huevo, y 3) determinar el
tiempo de eclosién.

Materiales y métodos

Un experimento de cultivo de cuatro meses de duracién
(julio-octubre de 2015) se desarroll$ en el laboratorio de cultivo
de moluscos en el Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) Unidad
Chetumal. El drea de cultivo fue de 60 m? y estuvo cubierta con
ldmina de zinc por lo que recibié la influencia de las variables
ambientales: temperatura ambiente, iluminacién de acuerdo al
ciclo diurno y efecto de vientos (Fig. 1). La temperatura media
en el drea de cultivo fue de 29.0 + 3 °C. Para el experimento,
se utilizaron individuos adultos previamente criados en el labo-
ratorio (de Jestis-Carrillo 2014). Para el cultivo se utilizaron 6
tinas con una altura de 42 cm y con una capacidad de 210 L.
Debido al comportamiento de la especie en la puesta de masas
de huevos, las tinas se llenaron solo con 100 L de agua corriente
(20 cm de altura), previamente aireada para eliminar el cloro.

Se determind el sexo de los caracoles (Benavides-Linares et
al. 2012), y tanto las hembras como los machos se pusieron en
cuarentena por un mes, antes de introducirlos a las tinas. La
siembra se realizé con 20 individuos en cada tina, el tamano de
los adultos seleccionados varié de 29 a 39 mm de longitud de
concha, con las siguientes proporciones (1A) 1:1 (10 hembras
y 10 machos), (1B) 0.33:1 (5 hembras y 15 machos) y (1C) 3:1
(15 hembras y 5 machos), se contd con una repeticién por tina

(24), (2B) y 2C).

Los sustratos seleccionados fueron: raices de mangle (Rhi-
zophora mangle), tallos de carrizo (Arundo donax) y tubos de
PVC (Fig.2). Los dos primeros son abundantes en la laguna de
Bacalar, el ambiente natural de la chivita. Cuando una masa de
huevo fue puesta en la pared de la tina, se registré como “pared”.
Los sustratos se montaron en una base colocada en el centro de
las tinas, cada uno tuvo una separacién de 17 cm entre ellos, y
una altura de 42 cm y los sustratos se distribuyeron de manera
aleatoria en las bases (Fig.2). Los residuos de alimento y del
metabolismo de los caracoles, se eliminaron por sifoneo cada
dos dfas, restableciendo el volumen en cada tina. Los organis-

X Srr— -~ e

(B)

Figura 2. Base con los sustratos para la puesta de masas de
huevo A) Mangle (Rhizophopora mangle) B) Tubo de PVC y
C) Carrizo (Arundo donax).
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mos fueron alimentados por las mananas, con un 15% de la
biomasa de los caracoles, empleando alimento balanceado de
tilapia una vez al dia.

La cuantificacién de los desoves se llevé a cabo todas las
mafanas durante los cuatro meses que durd el experimento.
Cada hueva puesta en los sustratos se marcé con una clave que
indicaba: ndmero de hueva, tipo de sustrato, fecha, tina donde
se encontrd, y la altura sobre el nivel del agua. Se determind el
ancho, largo y espesor de la hueva. Las huevas puestas en cada
sustrato se pasaron a tinas vacfas, donde se esperd la eclosién y
se contaron las crias. El sustrato retirado se sustituyd por uno
nuevo con las mismas caracteristicas. Cuando una hueva era
puesta en la pared de la tina, se esperé un dia para retirarla
cuidadosamente y colocarla sobre una malla metélica para su
eclosién en una tina. El tiempo de incubacién se conté a partir
del dia de la puesta hasta la eclosién de los huevecillos.

Para determinar si existian diferencias significativas entre
la abundancia de huevas, la proporcidn de sexos y los tipos de
sustratos, se utilizo un andlisis de varianza de dos vias, previa
comprobacién de los supuestos del ANOVA. Se empleé un in-
tervalo de confianza del 95% y los andlisis se corrieron utilizando
el paquete estadistico R (R Core Team 2016).

Resultados

Durante los cuatro meses que durd el experimento se regis-
traron 57 huevas en las 6 tinas, de las cuales eclosionaron 26,
y que produjeron 5037 individuos. Se observé que muchas de
las huevas fueron colocadas en la pared de las tinas, por lo que
se decidié contar por separado esas huevas, ademds de los otros
substratos seleccionados. Con esta consideracion se registraron
35 huevas puestas en “pared”, 18 en madera, tres huevas puestas
en PVCy en carrizo solo 1 hueva (Tabla 1). Existieron diferencias
significativas en la seleccién del sustrato (p> 0.05) pero no entre
las proporciones de sexos en las tinas (Tabla 2).

Durante el periodo de trabajo, se obtuvieron 17 huevas en
Julio, 11 en agosto, 12 en septiembre y 17 en octubre.

Los caracoles pusieron las masas de huevos a diferentes distan-
cias sobre el nivel del agua, con una altura promedio de 15.66
cm, y una variacién entre 9.5 a 21.0 cm. Las masas de huevos
tuvieron una longitud promedio de 32.99 mm, con un minimo
de 15.51 mm y un mdximo de 53.24 mm, el ancho medio fue
de 16.44 (5.44 mm a 28.57 mm) y un grosor de 8.08 mm (1.01
mm a 15.01 mm) (Tabla 3).

El tiempo de eclosion, es decir el desarrollo de los embrio-
nes, ocurri6 entre los 8 a 20 dfas con una media de 13 dias,
obteniéndose entre 94 a 301 crias por desove, dependiendo del
tamafio de la hueva.

Discusion

Uno de los principales problemas en el cultivo de las es-
pecies es el manejo de la reproduccién, ya que si no se tienen
los cuidados necesarios, las crias se mezclan con los adultos
y eso genera diferencias en crecimiento y aprovechamiento
del alimento (Garcia-Ulloa et al. 2008). En nuestro caso,
hubo un mayor porcentaje de huevas que se colocaron en la
“pared” de la tina, que sobre el resto de los substratos, y esto
puede deberse al comportamiento de los caracoles al colocar
las masas de huevo fuera del agua, este mismo patrén de
comportamiento fue observado por de Santos Soto, (1999)
en Pomacea patula, en Colima, quien concluyé que no es ne-
cesario colocar sustratos en los estanques para los cultivos, ya
que se pueden utilizar las paredes de las tinas para las puestas,
sefialando que estan disponible con mayor facilidad que los
sustratos. Sin embargo, esto implica un mayor cuidado de la
eclosién para evitar que las crias caigan al agua y se mezclen
con los reproductores. En nuestro caso, sugerimos que cuando
las masas ovigeras se coloquen en las paredes de las tinas, se
espere un dfa para retirarlas con mucho cuidado para evitar

Tabla: 1. Numero de huevas en cada sustrato segun la pro-
porcion de machos y hembras. Las proporciones fueron: (1A)
1:1 (10 hembras y 10 machos), (1B) 0.33:1 (5 hembras y 15
machos) y (1C) 3:1 (15 hembras y 5 machos), se conté con
una repeticion por tina (2A), (2B) y (2C).

Sustratos

Tinas Madera PVC Pared Carrizo Total
1A 1 1 10 0 12
1B 5 1 5 0 11
1C 4 0 4 0 8
2A 4 0 7 1 12
2B 3 0 6 0 9
2C 1 1 3 0 5

Total 18 3 35 1 57

Tabla 2. Resultados del ANOVA de dos vias, para el numero de huevas, proporcion de sexos y tipo de substrato del caracol
chivita, P. flagellata ** P< 0.05 indica diferencias significativas.

Grados Libertad Suma de cuadrados Cuadrado medio Valor F P (>F)
Proporcion de sexos (PS) 2 7.75 3.875 2.513 0.1225
Substrato 3 124.458 41.486 26.909 1.299e-05 **
PS: Substrato 6 20.917 3.486 2.261 0.1079
Residuales 12 18.5 1.542

Rev. peru. biol. 23(3): 287 - 292 (December 2016)
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Tabla: 3. Caracteristicas de los desoves de Pomacea flagellata en cultivo experimental.

Distancia sobre Tiempo de Eclosion

HuevaN°  Longitud (mm) Ancho (mm) Grosor (mm) nivel del Agua (cm) (Dias) NP° de (Crias)
1 17.69 13.12 1.54 13.6 10 110
2 17.43 13.34 4.32 20 10 120
3 34.17 12.26 5.67 12 11 234
4 18.77 14.1 5.66 19.6 14 205
5 15.51 10.32 3.42 11.02 13 118
6 23.01 5.44 1.01 17 13 254
7 28.38 10.26 7.66 16 16 204
8 20.31 14.02 4.08 18 11 128
9 44.39 16.97 5.55 11.6 10 232
10 37.88 17.42 7.32 21 8 198
11 27.25 9.59 247 10.3 11 220
12 37.46 19.37 11.63 11.04 17 219
13 37.36 28.57 13.48 16 16 236
14 32.02 16.74 11.5 9.5 15 178
15 36.33 14.44 12.12 19 15 158
16 329 18.37 9.86 15.06 20 269
17 50.44 17.39 9.84 18 13 301
18 31.48 16.9 7.67 11 13 170
19 28.92 21.56 1243 185 14 136
20 53.24 14.64 9.6 19 13 187
21 39.9 17.93 7.33 14.05 13 112
22 36 26 15.01 16 13 291
23 31 24 11.05 18 13 221
24 25 15 9.11 17 15 94
25 48 22 13.05 19 16 232
26 52.94 17.6 7.85 16 15 210
Media. 32.99 16.43 8.08 15.66 13.38 193.73
Mediana 3246 16.82 7.76 16 13 204.5
EE 214 1.017 0.74 0.51 11.35
Min. 15.51 5.44 1.01 9.5 8 94
Max. 53.24 28.57 15.01 21 20 301

que se dafien y se pierdan organismos. En el medio natural
observamos que hay una mayor puesta de masas de huevo en
estructuras fijas como muelles, rompeolas, y luego, en raices
de mangle y rocas, y una menor preferencia en los carrizos que
emergen de la laguna, aunque si hemos visto puestas de masas
de hueva en ellos (Oliva-Rivera et al. 2016).

Se ha sefialado que P flagellata presenta mayor actividad
reproductiva en los meses cdlidos (Rangel-Ruiz 1988) y esto
en el ambiente natural ocurre de agosto a octubre (de Jests-
Navarrete et al. 2013; Oliva-Rivera et al. 2016). Esto se ve
reflejado en nuestro experimento, que aunque no abarcé
todo el afo, si corresponde con los meses més célidos, lo que
favorece la reproduccién de P flagellara. Resultados similares
fueron encontrados por Meyer-Willerer y Santos-Soto (2006)
para P patula catemacencis en Colima. No obstante, nuestros
resultados difieren de lo reportado por Lobo Vargas (1986)
quien no tuvo presencia de huevas en septiembre y octubre
en Costa Rica.

Es conocido que la reproduccién de P flagellata en el me-
dio natural ocurre la mayor parte del ano (Oliva-Rivera et al.
2016), y que en cautiverio puede presentarse durante todo el
afio con temperaturas superiores a 29 °C, (de Jests-Carrillo
2014) sin embargo; no hay experimentos con P, flagellata, que
manipulen la proporcién de sexos y que determinen su efecto
en la reproduccién (Garr et al. 2008). Los caracoles del género
Pomacea son dioicos y aparentemente la proporcién de sexos en
el medio silvestre es 1:1, como se ha observado para P flagellata
(de Jests-Navarrete et al. 2013) y en P paludosa, en Florida
(Hanning 1979, Garr et al. 2008). En nuestro experimento, no
encontramos diferencias significativas entre la puesta de masas de
huevos y la proporcién de machos a hembra. En otras especies
como P canaliculata se ha demostrado una variacién de sexos en
el medio natural y que aparentemente las condiciones del desove
son determinadas genéticamente (Yusa 2004). Creemos que se
requiere mayor investigacién sobre el manejo de la proporcién
por sexos que maximice la produccién de crias en el cultivo.
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El nivel al que fue colocada la hueva es similar a lo encontrado
en otros trabajos, en donde se informé que la ovoposicién se
realizé durante la noche en las paredes internas de los tanques,
a una altura de entre 28 y 68 cm sobre el nivel del agua, (pro-
medio de 54.72 cm) para los alimentados con balanceado de
tilapia (Amador-del Angel et al. 2006). Alcdntara Bocanegra
et al. (1996) hacen mencién que en P maculata los desoves se
encontraron a una altura de entre 15 y 25 cm sobre el nivel
del agua, y comparado con P, bridgesii, la altura de la puesta es
menor, con un valor promedio de 6.82 + 1.16 cm sobre el nivel
de agua (Cochlo et al. 2012).

Los tamanos de las huevas encontradas en este trabajo son
similares, a los reportados por Amador-del Angel et al. (2006)
quienes encontraron que los desoves presentaron una longitud
de 23-45 mm, un ancho de 1-36 mm y un espesor de 11-24
mm, pero menores a los reportadas por Jaime-Vargas (1992) para
P canaliculara. En el caso de P bridgesii, Coelho et al (2012)
informaron de una longitud de la masa de huevo de 4.53 + 1.4
mm y un ancho de 1.24 + 0.2 mm.

El periodo de eclosién de las masas de huevos (8-20 dias) y
el nimero de crias es muy similar a lo informado por otros au-
tores, como Lobo Vargas (1986) quien observo que el desarrollo
ontogénico fue de 20 a 25 dias, pero con un menor niimero
de crias (43 y 194 crias), en tanto que Amador-del Angel et al.
(2006) reportaron un tiempo de eclosién que varié de 12y 16
dias obteniendo entre 77 y 483 crias, estos valores son menores a
los encontrados para 2 patula de 50 a 720 crias (Meyer-Willerer
& Santos-Soto 20006) y en P canaliculata de 200 a 600 por
hueva (Estebanet & Cazzaniga 1993) y similares a lo reportado
por Cochlo et al. (2012) para P bridgesii (19.4 + 2.0 dias) y
las diferencias podrian deberse a los cambios estacionales de la
temperatura y la duracién del dia y la noche en los sitios donde
se realizaron los experimentos.

De lo anterior se desprende que los caracoles utilizaron prefe-
rentemente las paredes de las tinas sobre el resto de los sustratos,
es dificil concluir que no existe una seleccién de los sustratos
empleados, ya que las raices de mangle ocuparon el segundo
lugar con 18 huevas. Consideramos que se pueden emplear los
substratos en las tinas de reproduccién y cuando la hueva se
coloque en la pared, sugerimos esperar un dfa antes de separar
la hueva y colocarla en otras tinas. El nivel del agua empleado
es 6ptimo y permite que los organismos puedan colocar las
masas de huevos a suficiente distancia del nivel del agua, lo que
propicia una produccién adecuada de crias, bastantes para iniciar
programas de cultivo de produccién de carne o de repoblacién
del medio natural.
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