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RESUMEN

especie Pomacea flagellata, es un molusco gastropodo de agua dulce,

puede ser recomendado para utilizarlo en policultives por su gran

adaptabilidad al medio,

‘£l presente estudio tiene como objetivo fundamental aumentar el coneci,
piento de esta especie en cuanto a su biometria, composicidn bioquimi-

de la carne y aspectos reproductivos en condiciones de laboraterio.

evaluacidn de los aspectos biomftricos permitid identificar las va-
Tiables mds constantes; estas son las variables lineales, longitud ¥
etro. No existe dimorfismo sexual entre las mediciones considera-

¥ para determinar el sexo es necesario sacrificar al organismo.

mayoria de los individuos de 30 a 35 mm de longitud v 30 a 35 mm de
didmetro son sexualmente activos. laactividad sexual del individuo determina
una alta diferenciacidn con respecto a las variables medidas.

El andlisis bioquimico de la carnme indica que a pesar de tener un alto
contenido de agua en los tejidos, el porcentaje de proteinas y carbohi
dratos es alto y por lo tanto el valer caldrico del organismo es satis

factorio.



@cea flagellata se reproduce facilmente en el acuario, lo que faci
88 1a ejecucidn de programas de cultiyo. Las masas de huevos de es—
§ organismos son de color rosado. La ovoposicidn la realizan duran-
noche, fuera de la superficie del agua. El nilmero de huevos por

es variable encontrindose masas desde 43 huevos hasta 194 huevos.

| especie estudiada es intreoducida. Las muestras analizadas proceden

Estacidn Enrique Jim@nez Ninez, Canas, Guanacaste.




"I. INTRODUCCION

Los gastrBpodos son abundantes y se encuentran ampliamente distribui
#n regiones tropicales y subtropicales, adaptados a ambientes marines,

gstres y de agua dulce.

gunas especies son de importancia en la produccidn de humus ya que
ante el consumo constante de la vegetacién, incorporan al sustrato ma-
a8 organica en forma de excremento. Sin embargo, tambiZn pueden ocasio
gfectos destructivos en jardines y cosechas. Unos cuantos sirven como
ipedes intermediarios de parfisitos que infectan al hombre. Otros son im
antes como alimento humano, entre ellos, los mis comunes son los abalo

iotis spp.), consumidos en la costa pacifica de Estados Unidos, la

gigante (Strombus gigas) en las Antillas, y algunos miembros de 1a

A Helicidae (Helix spp.) en Europa. Asimismo, varios otres gastripo
forman parte importante de la dieta de algunas poblaciones de diver -

fpartes del mundo (Hyman, 1967).

La creciente demanda de alimento a nivel mundial, planteada por la con
38 presidn demogrdfica ha incrementado el inter@s por el cultive de di-
S0s organismos, entre ellos, los caracoles, para la produccidn de pro -
88 de origen animal. Para desarrollar este campo de la actividad pro-
tiva se requiere en primer lugar de investigacidn sobre diversos aspec-
Bb8sicos relativos a la biologia, biometria y requerimientos nutriciona

, entre otros, de estos organismos.




£l estudio de las caracteristicas biomé@tricas en moluscos es de gran
ancia para establecer estimaciones en cuanto a biomasa y tallas de
comercial. Es @itil ademas para la descripcifn de las especies.

a Rica se han hecho varias investigaciones en algunos moluscos, prin
ente pelecipodos, utilizando caracteristicas biom@tricas; entre ellas

fealizadas por Cruz, Rosales y Villalobos (1984) con Glabaris luteolus,

(1985) con Mytela guyanensis; Bdez (1985) con Polymesoda inflata y

fics  (1985) con la almeja blanca (Protothaca asperrima).

Con respecto al género Pomacea, la mayor parte de los estudios biomé-
se han realizado en Sur Am@rica (Brasil y Guyana), basicamente con
de estimar la biomasa de P. canaliculata y P. doliocides ingeridos

versos depredadores, a partir de las medidas de los restos de con -
opérculos que Estos desechan. (Guedes et al, 1981; Bourne vy Ber-

982) .

investigaciones sobre el cultivo de gastrdpodos son
. Brownell (1977) estudid la reproduccidn, el cultivo en laboratorio
“récimiento de Strombus gigas, S. costatus y 5. pugilus en los Ro -
;ienezuela, para evaluar su potencial en maricultura y algunos aspec-
e 1a ecologia de estas tres especies, especialmente con relacifn a los
iles. Remolina y Nava (1982) realizaron un estudio sobre la eria del
de jardin (Helix aspersa) en laboratorio, encontrando que el mismo

Ipta con relativa facilidad a diferentes condiciones ambientales; sus

‘requieren un mantenimiento minimo y su carne posee un alto conteni-



protéico, por lo cual podria considerarse un buen alimento.

‘Respecto a los gastrdpodos de agua dulce existe un estudio preliminar
do por Mayta (1978) sobre la posibilidad de cultivar organismos del

fo Pomacea, en el cual incluye algunos aspectos bioldgicos y de culti-

m laboratorio.

En Costa Rica, el Ministerio de Agricultura y Ganaderfa introdujo P.
#llata en la Estacidn Enrique Jiménez Niifez, en Cafias, Guanacaste v

@ Estacidn de ASBANA, en 28 Millas, Siquirres, Limbn, con el fin de
dzarlos en policultivos, con tilapias, carpas y almejas de agua dulce,
lograr un mayor aprovechamiento de los estanques y considerar la po
1idad de explotarlos comercialmente. Esto ha dado lugar a que se ini-
' estudios, como el realizado por Bricefio, (1986) referente a la infec-

on de estos organismos con Angiostrongylus costarricensis, asi como al

Bnte trabajo.
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II. OBJETIVOS

5 objetivos del presente estudio son:

Utilizar las caracteristicas biométricas longitud y didmetro de Poma-

cea flagellata para estimar la talla comercial.

Determinar si P. flagellata presenta dimorfismo sexual en relacidn
con las caracteristicas biom@tricas, longitud, difmetro, peso total

¥y peso de la concha.

Conocer la composicidn bioquimica de la carne de P. flagellata a ni

vel de compuestos para establecer su valor como recurso nutritive.

Estudiar algunos aspectos de la reproduccibn en condiciones de labo
ratorio, tales como sitio de puesta, observacidn de la ovoposicidn

¥ nimero de huevos por masa.



III. REVISION DE LITERATURA

El género Pomacea (Perrv, 1811) es sinfnimo de Ampullaria (Martens,

fﬁl}. Hyman (1967) considera Ampullarius como la forma correcta de Am -

arlia.

Este género se encuentra ubicado dentro de la siguiente clasifica -

On:

Clase : Gastrdpoda
Subclase : Prosobranquia
Orden ¢ Mesogastropoda

Super familia : Viviparacea

Familia : Mmpullariidae (=Pilidae)

Pomacea estd representado por numerosas especies de agua dulce con
@ distribucidn geogrdfica tropical y subtropical. Estd localizado en
frica tropical, India, Archipiflago Malayo y la Isla Célebes. En Améri-

k Se encuentra desde Georgia y Florida y el este de México (Papantla) has

Argentina (Morrison, 1946).

Este género habita en charcas, rios, lagos, zonas pantanosas v arro-
s inundados con agua a profundidad variable. Sin embargo cuando el

mtano o cifnega comienza a secarse, utilizan el barre como refugio tem-




ion del género:

Las especies de este género se caracterizan por tener una concha de
o menos globosa, con periostraco verde o caf@, espira corporal

. redondeada y dilatada; el ombligo en la mayoria de las especies es
gro: la abertura mds larga que ancha, en el dngulo superior puntiagu
il inferior redondeado. Op@rculo concéntrico en casi todas las espe

dmérica.

cabeza tiene simetria bilateral; wun par de proyecciones cortas o
& labiales, un par de tentdculos, un par de ojos y en el lade izquier

sifén, semejante a un tubo que dirige el agua hacia la branquia.

Ampullaria flagellata se caracteriza por tener una concha de forma

t variable, principalmente distinguible por su forma ovalada, con espi-
2 bastante obtusa y sutura superficial; la superficie de la concha es sua
@ y ligeramente brillante, con numerosas impresiones, y el peristoma re-
ativamente grande vy expandido, condicidn observable especialmente en el
do externo en la mitad inferior del mismo. La concha es generalmente

color amarillo-verdoso (oliva) palido, ligeramente mas oscura en la mi
@ inferior. Los especimenes viejos adquieren una coleracidn violeta co
ocurre en la mayoria de las especies de este género. En las conchas
pscas, las espiras superiores que han sido expuestas por largo tiempo a
entes quimicos destructores son, a menudo, de color violeta, e inclusi-
} algunas veces, se vuelven negruzcas. El interior de la abertura es

iralmente de un color café plirpura oscuro.



Los caracoles de la familia Ampullariidae son capaces de respirar en
a y en el aire, lo que ha dado lugar a que se les llame 'caracoles
pio" (Freiburg y Hazelwood, 1977). En estos organismos una parte de
dad del manto contiene una branquia y la otra ha sido modificada co
é;vidad pulmonar. La branquia la utiliza para obtener el oxigeno
gua. El pulmdn le permite conseguir el oxigeno por un proceso de in
£ion superficial. La inhalacidn superficial es anticipada por la for-
#&n de un tubo inhalante denominado sif&n. El caracol alecanza la super
del agua con el sifdn v el aire es atraldo hacia el pulmdn por una
de bombeo. Una vez concluida esta etapa, los caracoles se deslizan

dejan caer al fondo (Mc Gary, 1964).

Burky v Burky, (1977) en un estudio realizado sobre los cambios en la
on relacionados con el comportamiento respiratorio de P. urceus en
on que los caracoles despu@s de una ventilacifn, no necesariamente

¥en al mismo nivel sino que pueden permanecer sumergidos o flotar por
periodos. La cantidad de gas en el pulmdn cambia la densidad del
5"1. Las formas juveniles, normalmente ventilan mas frecuentemente su
on que los adultos. Las especies P. falconensis y P. luteostoma son si
€S en tamario a los juveniles de P. urceus y muestran tasas de ventila

parecidas.

En relacidn con el sexo, en estudios realizados en P. lineata por Za-
vy Garcia (l98l), no se han encontrado diferencias significativas en

mo de oxigeno.



Muchas especies de la familia de Ampullariidae son completamente a-
as ¥ algunas realizan la ovoposicidn en tierra o estivan durante

faciones secas. La estivacifn es una adaptacifn especial a las condi
s adversas durante la @poca seca, que implica una regulacidn del m

polismo energético.

Cedeno (1984) en una investigacifn realizada en P. urceus sobre las
jaciones de glicogeno y galactdgeno durante el ciclo estival, encon -
que el glicdgeno es el polisacdirido de reserva encontrado en el pie,
a hepatopincreas y en la gbnada de los machos. De acuerdo con Mec Mahon
t al, (1957), en las hembras el galactdgeno se acumula en la glandula

¢ albumen, excepto en P. zeteki, que produce glicdgeno y una galactofu-
Eosa como material de reserva. Esta glandula es facilmente reconocida

Por su coloracidn anaranjada y es de considerable tamafio antes de la es-
tivaciSn. El tamafic se reduce despufs de la ovoposicidn. Tanto el gli-
cogeno como el galactBgeno aumentan cuantitativamente antes de la estiva
€idn. Durante el primer mes de estivacidn, el glicBgeno del hepatopidn -
creas es consumido en un cincuenta por ciento, mientras que en el pie con
tinfia disminuyendo hasta un ochenta por ciento, después de tres meses de
estivaciSn. El glicdgeno de la gbnada del macho es consumido si la esti
vacifn es prolongada, y el galactdgeno en la glandula de albumen de 1las

embras. s8lo es consumido si ocurre la ovoposicién (Cedefio, 1984).

Burky, Pacheco y Pereira (1972) determinaron que los adultos de P.

urceus cuando estivan pueden sobrevivir, muchos dias expuestos directa -




i al sol tropical, mientras que los juveniles se mueren a las dos ho-

} menos de exposicidn solar. Los huevos son puestos debajo de la aber

la concha antes de empezar a estivar, ¥ ahi permanecen, hasta el

o de las lluvias.

Yermeire vy Hinsch (1984) observaron que P. paludosa se reproduce des
es de la primavera hasta inicios del otofio. Las hembras deposi-
racimos de unos cincuenta huevos sobre el sustrato disponible; ge
ente, en la vegetacidn que se encuentra en el campo por encima del
| del agua. Los huevos son de color rosado cuando son depositados ¥
os con una mucosidad que cuando seca, forma la cubierta calcarea.

I ¥ Snyder (1971) indicaron que la puesta de huevos de P. paludosa

= usualmente en la noche; aunque tambi&n observaron hembras ponien-

evos justo después del amanecer.

‘%os caracoles manzana, como también se les conoce a los miembros de
género, forman parte de las cadenas alimenticias de algunas especies
ertebrados. Forman parte de la dieta de varias especies de aves, asi

considera el dinico recurso de sustento del gavilan, Bostthamus so -

flis, una especie en peligro de extincisn (Kuslam 1975), asi como de

; vertebrados como el caimin, Caiman latirostris, de la tortuga Chri-

§ sp. y del pato Netta peposaca (Guedes et al. 1981).

®uslam (1975) investigd los cambios en la poblacidn de P. paludosa

dacién con dos sistemas de aguas: niveles de agua fluctuantes con s¢
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estacionales y niveles de agua continueos. El autor encontrd que

ayores niveles de poblacidon se daban en las condiciones de agua per

ente notando ademdis, una disminucidn de su tamafio promedio.
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IV. MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares de Pomacea flagellata utilizados en esta investiga -

n provienen de un grupo que fue introducido por el Ministerio de Agri

ultura y Ganaderia en la Estacifn Enrique Jiménez Nifiez en Canas, Gua-

acaste. Para llevar a cabo este estudio se recolectd una muestra men -
ual de cien individuos, durante un periodo comprendido entre los meses
junio a noviembre de 1985. La muestra se colocd en un balde que con
a agua del estanque de cultivo y se trasladd via terrestre a uno de

05 laboratorios de la Universidad de Costa Rica.

La muestra se ubicd en un acuario de 76 em de largo por 30 em de al

¥y 30 cm de ancho, el cual se mantuvo con aireacidn constante.

A cada uno de los individuos se le tomaron las siguientes medidas

ig. 1).

= Longitud de la concha: distancia entre el dpice de la roncha v el

margen inferior del peristoma.

- Diametro de la concha: ancho de la espira mayor de la concha.

Para tomar 1las medidas se wutilizd wun calibrador Mi

oyo de 20.05 mm de precisidn.
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Fig. 1. Medidas de la concha

Longitud

Didmetro
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2 los organismos vivos se obtuvo el peso total (peso de la concha v
| en una balanza granataria de 0.1 gr de precisifn. El peso de 1la

obtuvo luego de quebrar las conchas vy remover el opérculo. La car

lej0 durante unos minutos sobre una toalla de papel y posteriormente
©. El peso de la concha se obtuve por difererria entre el peso total
es0 de la carne fresca. El peso seco se obtuvo deshidratando la car
papel de filtrc en una estufa a 60 2C, por un promedioc de 72 ho.

psteriormente se pesd cada muestra en una balanza analftica de

L g de precisidn.

ara determinar el sexo se tomd en cuenta la presencia del pene en
5, estructura que se puede apreciar retraida em el borde del man-

extremo derecho, una vez eliminada la concha. Las hembras madu-

B v se encuentra muy desarrollada en ejemplares maduros. Se utilizé,
- 1a observacidn al microscopio de luz de frotis de gdnada para con-
sexo de los organismos. Los organismos muy pegquenios en que no

@ determinar el sexc, se clasificaron como indeterminados.

‘realizaron los siguientes cd@lculos estadisticos para cada variable
lacion total: maximo, minimo, promedio, desviacién estandar v

ente de variacidn.

- aplicd la prueba de "T Student" con el propdsito de determinar si

morfismo sexual y si existe relacifn entre la actividad reproduc-
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y las dimensiones corporales.

El grado de asociacidn entre los par@metros estudiados se analizd con

| matriz de correlacidn.

Se utilizd la regresidn lineal entre la longitud y el peso fresco de
‘carne con el fin de desarrollar una ecuacifn que pueda ser utilizada pa

predecir el peso de la carne.

El andlisis bioquimico de la carne se realizd en los laboratorios del
itro de Investigacidn en Tecnologfa de Alimentos (CITA) de la Universi-
d de Costa Rica. Se utilizd la muestra mensual deshidratada y macerada
3 el fin de estimar el contenido de proteinas, grasas, cenizas y carbo-
jdratos. Para la determinacidn de las proteinas se empled el Método Mi-
fokjedahl para determinar el contenido de nitrSgeno y se multiplicd lue
| por 6.25 para convertirlo en proteina. La grasa se determind por ex -
faccidn con &ter etilico. Las cenizas por combustifn de material organi
) presente y los carbohidratos, por diferencia. Los procedimientos pa-

i cada método se basaron en los establecidos por la Association of Official

itical Chemestry (DADAC). »

Se hicieron observaciones sobre la reproduccidn en condiciones de la
ratorio, utilizando 20 ejemplares colocados en un acuario, con airea -
{8n constante, durante los meses de marzo a octubre de 1985. Durante es

. tiempo los individuos se alimentaron con hojas de repollo v con diver
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2pos de algas que crecieron en el acuario.

Se observd la ovoposi -

- S€ contaron las masas de huevos y el niimero de huevos por masa.

icamente se agregd a los acuarios pequefias cantidades de caleio (en
yeso pulverizado), siguiendo las indicaciones del Departamento

@cultura del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

Biometria

El Cuadro 1l presenta el andlisis estadistico de las variables medi-
‘&n la muestra total utilizada en este estudio. Como puede observar-
los valores menores en el coeficiente de variacifin corresponden a las
idas de longitud y el didmetro de la concha 14.71 y 14.86, respectiva
}-, lo que indica que estos parf@metros fluctlan poco. Para las demis

ables los coeficientes de variacidn fueron altos.

En lo referente al peso total, es posible que se hubiera visto afec
s por el volumen de agua que permanece dentro del caracol al cerrar és
opérculo. De manera similar, al peso de la carne le afecta la pér
I de agua durante el tiempo que se deja expuesta antes de pesarse.
gecuentemente, el peso de la concha se ve afectado tambifn al ser ob-

do por diferencia entre el peso total y el peso de la carne.

' Estos resultados son similares a los obtenidos en otros moluscos, e
fuales las medidas lineales de la concha presentan el menor coeficien
f variacidn. Asi por ejemplo, Cruz y Villalobos, (1984) obtuvieron

dabaris luteolus (=Anodontites luteola) valores para el coeficiente

acidon de 20.99 para la longitud, 19.27 para la altura y 21.66 pa-
] didmetro, mientras que para las demas variables como el volumen to-
so total, peso de la concha, peso fresco y peso seco los valores

coeficiente de variacidn fueron mayores de 60,89. 1
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Biez (1985) trabajando en Polymesoda inflata obtuvo valores para el

peficiente de variacidn de 10.383 para la longitud, 10.108 para la altu
L ¥ 10.977 para el didmetro, en tanto que para las variables no linea -
®s los valores obtenidos fueron mas altos por ejemplo 27.32 para el pa-
3 total, 27.70 para el peso de la concha, 31.695 para el pesc de la car
' ¥ 33.33 para el peso seco de la carne; lo que comprueba que las medi-

lineales son mis constantes y por lo tanto resultan de utilidad en -

® OLras cosas, para la descripcifin de la especie. Asf, Martens (1899)

una comparacifn de las diferentes especies de Ampullariia en la cual

sidera ademds de las medidas de la longitud y el didmetro de la con -

la longitud y el didmetro de la abertura. Guedes et al (1981) utri-
ademds las medidas del opérculo, definidas como difmetro mayor (me-
o a lo largo del axis mas largo) vy el didmetro menor, para establecer
b ecuacidn de regresidn lineal que permita estimar el peso fresco a par
1 producto opercular (diametro mayor por didmetro menor). Por Ilo

0, seria importante considerar estas medidas en estudics posteriores.

Como puede observarse en el mismo cuadro, la longitud de la concha
20 de 20.70 mm a 55.40 mm. Collet (1977) obtuvo un valor maximo de
2 para la(s) especie(s) localizadas en las lagunas de Palo Verde, Gua
ite, estas medidas fueron tomadas en las conchas desechadas por 1los

#dadores de estos caracoles: Aramus guaruma vy Rosthramus sociabilis.

gellata parece alcanzar un maximo mayor, al menos en cuanto a lon-

£ a la(s) especie(s) ubicadas en Palo Verde.
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1a figura 2 se presenta la distribucidn de frecuencias para el pe-

i1, peso de la concha, peso de la carne fresca ¥ peso de la carne

valor minimo para el peso total fue de 1.45 g ¥ el maxime 37.70 g

1). En la figura 2 se observa que el 76.9% de los valores estian

de 5 y 15g, encontrindose un 48.1% en la clase de 5 a 10 g ¥ un
la clase de 10 a 15 g. El promedio para el peso total fue de

E ¥ la moda 7.80 g. En Helix aspersa, que es una de las especies

ortancia comercial, Remolina y Nava (1982) encontraron que los in
?S con un didmetro de 20 a 30 mm pesan de 6 a 9 g. De acuerdo
= datos obtenidos P. flagellata alcanza un mayor tamafio y peso, par

3tivo podria tener mAs aceptacidn desde el punto de vista comercial,

Para el peso de la concha, el valor minimo fue de 0.65 g y el mAxi-
$27.50 g (Cuadro 1). En la figura 2 se observa que el 56.5% de los

Fes estan entre 5 y 10 g. El promedio para el peso de la concha fue o

21 g v la moda 4.9 g.

El peso de la carme fresca varid de 0.52 g a 11.6 g (Cuadro 1). El
de los valores se encuentra en la clase menores de 2.5 g (26.1%) v
clase de 5 a 10 g (56.4%). El promedio para el peso de la carne

3.70 g v la moda 2.80 g (figura 2).

Como se observa, los valores para el peso de la concha son mayores
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Fig. 2. Andlisis histogrdfico de las variables consideradas
en P. flagellata
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* 2l peso de la carne; sin embargo, debe tenerse en cuenta que el peso
1a concha fue obtenido por diferencia entre el peso total y el peso
| 1a carne y por consiguiente se vio afectado por el agua contenida en

£0s organismos.

Para el peso de la carne seca los valores minimo v mAximo fueron de
jﬁ B Y 2.58 g respectivamente (Cuadro 1). En la figura 2 se observa

# la mayoria de los valores para el peso de la carne seca fueron meno-
88 de 1 g, ubicadndose el 49.9% de los valores en la clase menor de 0.5g
41.3% en la clase de 0.5 a 1 g. El promedioc para el peso seco de la

itne fue de 0.564 g y la moda 0.40g.

En proscbranquios dioicos, el dimorfismo sexual puede estar expre-
do en un rasgo de la concha, la cual con frecuencia es mas larga o am-
El en las hembras que en los machos.

Los valores de la prueba de "T. Student'" para determinar si exitia
ferencia entre hembras y machos con respecto a las variables medidas,
#sultd no ser significativa para todas las variables biométricas analiza
a un 95% de confianza (Cuadro 2)., Por lo tanto, no hay razén para a-
Armar que existen diferencias con respecto a longitud, didmetro, peso to
v peso de la concha en machos y hembras, tal como se ha ohbservade en
iEras especies de moluscos. Asi por ejemplo en Littorina los machos son

pequefios que las hembras, tienen su espira mis alargada y una abertu

—

mds amplia. Los machos de Buccinum undatum son mucho mds pequefios v
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s delicados que las hembras (Morse, 1877; Smith, 1881). Conklin (1897)
L0 que en varias especies de Crepidula los machos fluctiian de tres cuar
05 a un dieciseisavu del tamafio de las hembras; pero investigaciones pos

®riores indicaron que los miembros de este género son protindricos. los

05 de Lacuna pallidula tienmen un tercio de longitud ¥ un décimo del

€s0 de las hembras (Pelsneer, 1902). Amio (1955); observd que en algu -

& localidades los tubérculos de la concha de Turbo cornatus estdn pre

lentes solamente en hembras. En Cypraea gracilis de Australia , los ma-

thos son café y las hembras rojas (Griffiths, 1961), citados por Hyman

._.'|. ?.

En el Cuadro 3, se observa que el mayor porcentaje de individuos ac
DS reproductivamente se encuentran en la clase de 30 a34.9 mm de longi
(42.8%), seguidos por los individuos de 35 a 39.9 mm de longitud
%5.6!}. El promedio de longitud para los individuos en actividad repro
Suctiva fue de 34.78 mm y para los inactives reproductivamente de .85 m.
3in embargo, se encontraron machos y hembras sexualmente activos de 20

¥ 23.5 mm de longitud respectivamente.

El Cuadro 4, presenta los porcentajes de ejemplares sexualmente ac
tivos en relacidn con el difimetro de la concha. El porcentaje mayor de
tjemplares en actividad reproductiva se halla en la clase de 30-34.9 mm
difimetro (53.8%) y en la clase de 25-29.9 mm (21.6%). El promedioc de

ongitud para los individuos activos reproductivamente fue de 32.29 mm v

para los inactivos de 30.49 mm.



= f

_"!i RO 3

fcentaje de individuos de Pomacea flagellata, por actividad reproductiva
juin longitud, procedentes de la Estacidn Experimental Enrique Jiménez
iez, Cafias, Guanacaste, 1985,

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA

LONGITUD EN

" Pn:i::iﬁn Activos Inactivos
TOTAL 513 320 193
De 20 a 24.9 .9 1.3 10.9
De 25 a 29.9 14.2 9.4 22.3
De 30 a 34.9 39.0 42.8 32.6
De 35 a 39.9 31.0 36.6 21.8
De 40 a 44.9 9.4 9.4 9.3
Mis de 45 1.6 0.6 3.1
Long. prom. 34.05 34.78 32.85
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RO 4

entajes de individuos de Pomacea flagellata, por actividad e
uctiva, segiin didmetro de la concha, procedentes de la Esta -
Experimental Enrique Jiménez Niifiez, Cafas Guanacaste, 1985.

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA
DIAMETRO Poblacidn
(mm ) total Activos Inactivos
|
Total 513 320 193
! De 15 a 19.9 0.8 - 2.1
| De 20 a 24.9 8.8 3.4 17.6
L De 25 a 29.9 25.1 21.6 1.1
De 30 a 34.9 43.3 53.8 25.9
i De 35 a 39.9 18.7 19.1 18.1
Mas de 40 3.3 242 5.2
Long. prom.




=26-

A partir de estos datos puede sefialarse que estos organismos son de
lerés desde el punto de vista de una futura explotacidn comercial al al
Bzar un tamano de 30-35 mm de longitud y 30 a 35 om de difimetro, talla

la cual la mayoria de los organismos son sexualmente maduros.

Los resultados de la aplicacidn de la prueba "T Student" para dife -

Beiacidn entre organismos en actividad reproductiva e inactivos, anali-

b con respecto a las variables longitud, difmetro, peso total y peso

concha pueden observarse en el Cuadro 5; dichas pruebas se ejecuta-
8 con un 95% de confianza. De estos datos se infiere que la madurez del
dviduo determina una alta diferenciacifn sexual, con respecto a las va
bles mencionadas. Guetes et al, (1981) encontraron que las hembras ma

s de Ampullaria canaliculata tienen un peso fresco por encima del pro

fio para su talla, sin embargo es muy diffcil identificar tales hembras

campo sin dafarlas por manipulacidén.

En el Cuadro 6, se indican los valores de correlacifn para todas las
Hables, los cuales resultaron ser significatives a P £ 1| correspon -
mdo los valores de correlacifn ms altos a las variables longitud-did-
(0.98), peso total - peso de la concha (0.98), longitud -peso total
96) vy diametro - peso total (0.96). En la figura 3, se presenta el dia

a de dispersidn de la relacidn longitud-didmetro.

La variable longitud presenta um coeficiente de correlacidn de 0.92
fpecto al peso fresco de la carne, de tal manera que la ecuacidn de re-
=i0n resultante entre estas dos variables puede ser utilizada para es-

el peso de la carne fresca.
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CUADRD &

Matriz de correlaciones correspondientes a las variables

longitud, diametro, peso total, peso de la carne, peso
seco, peso de la concha en P. flagellata
LONG. DIAM. P. TOTAL P. CARNE P. SECO P. CONCHA
ng. - 0.98 0.96 0.92 0.76 0.93

diam. - 0.96 0.92 0.76 n.93
- Total = 0. 94 0.80 0.98
- Carne - 0.81 0.86
. Seco - 0.75
- Concha —

< 0.001
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En la figira 4 se aprecia el diagrama de dispersién entre las varia -
bles longitud-peso de la carne, en que se muestra el comportamiento de las

mismas.

Al determinar la ecuacién de regresidn lineal se shtuvo:

Feso de la carne = -5 + 0.32 long.
con un coeficiente de relacidn (k%) de 0.83937, con lo que se estd expli- -

cando que un B84% del peso total estd en funcidn de la variable longitud

{(figura 4).
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B. Composicidn bioquimica de la carne

El Cuadro 7 presenta los resultados del an@lisis bioquimico de 1la

muestra mensual de carne seca de Pomacea flagellata. Para el cdlculo del

aporte de célurias se utilizaron los factores de conversifn: 4.25 K calf
& para las proteinas, 4.1 K cal/g para los carbohidratos y 9.3 K cal/g
para las grasas. (Merril y Watt, 1955). El promedio de calorias para

100 g de carne seca fue de 3.56. Baez (1985) obtuvo en Polymesoda inflata

un valor de 3.42 calerias para 100 g de carne seca, lo que indica que el
aporte de calorias que brinda la carne seca de estos organismos es simi -

lar.

Como se observa en la figura & la mayor concentracidn de sustancias
analizadas corresponde a las proteinas con un valor de 59%, seguido por los
carbohidratos con 17.15%, las cenizas con 10.37%, la grasa con 3.67%, 1la
fibra con 0.98% y un 8.83% de humedad. La concentracidn mayor de carbohi
dratos confirma la importancia de £stos como material de reserva. En la
figura 5 se expresan los porcentajes de los componentes bioquimicos en ba
se himeda, notdndose un alto porcentaje de agua, 86.11%. Esto concuerda
con los resultados obtenidos con otros gastropodos. Asi, Vinogrado (1953)
indiecd para los pProsobranquios un contenido de agua de 72.4% a B8.06% (ci

tado por Hyman, 1967).

En el Cuadro 8 se comparan estos resultados con los obtenidos por Baez

(1985) en Polymesoda inflata. Como se puede observar, el porcentaje de pro

teina y ceniza en base seca es mayor en Polymesoda inflata, no ocurre lo mis-

mo con los demds componentes. Sin embargo, el porcentaje de los componen
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5 bioquimicos analizados en base hiimeda es mayor en Pomacea flagellata

ebido a que la carne fresca de Polymesoda inflata tiene un contenido ma-

or de agua- (98.17%).

El periodo de estudio fue muy corto para establecer si existen varia
fones estacionales en relacidn con la composicidn bioquimica de la carne.
variacidn mensual de los componentes analizados en la car;% seca se pre
enta en la figura 7. Como puede apreciarse el porcentaje mayor de prntez‘
fue de 63.2% y se obtuvo durante el mes de mayo y el menor fue de

#.41% en el mes de junio, luego se inicia un ascenso en el porcentaje de

loteinas que se extiende hasta el mes de setiembre, mientras que, el mavor

rdentaje para los carbohidratos se observd en junio y luego desciende el
Brcentaje de carbohidratos hasta setiembre. Para las grasas, los valores
Ayores se obtuvieron en agosto y setiembre. El porcentaje de fibra osci-
entre 0.8, que fue el valor minimo obtenido en junio y 1.3, valor mixi-
| obtenido en julio. Este comportamiento podria asociarse con el estado
madurez pere se requiere de datos mas precisos sobre porcentajes de ma-
Bos v hembras por mes, asi como porcentajes de individuos desovados, madu
gndo v maduros. Se puede apreciar que el mayor porcentaje de proteina co
‘esponde al mes en que se presentd el mayor porcentaje de organismos sexual
ente activos, lo cual resulta ldgico yva que &stos no han iniciado la acumu

@cidn de los carbohidratos necesarios para el periodo de reproduccidn.

Para calcular el aporte de proteina que puede brindar 100 g de car-

B fresca con respecto a la demanda diaria seglin lo establecido por la Or-
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ganizacidn Mundial de la Salud (OMS), se utiliz§ el factor de conversign
igual a 38 gramos ¥ correspondiente a un joven sano y activo (Goodhart
¥ Shils, 1980), obteniéndose:

8.99 g proteina x 100 = 23.652
38

O sea que 100 g de carne fresca de Pomacea flagellata pueden aportar un

23.65% de la demanda diaria de proteifnas de un joven sano.

Segin lo establecido por la 0.M.S., la cantidad de calorias diarias
necesarias para el buen funcionamiento de un organismo joven y sano es de
3.070 K cal/dia (Goodhart v Shils, 1980). Entonces, utilizandoe los facto

res de conversian anteriormente cirados tenemos:

8.99 x 4.27 K cal/g = 38.397
2.61 x 4,10 K cal/g = 10,701

0.56 x 9.30 K cal/g - 5.208
54.306 K cal/g

Con base en esta cifra se calculd el aporte en calorias que se obten

dria en 100 g de carne fresca de Pomacea flagellata, entonces:

54.306 k cal x 100 = 1.77

in7o

esto significa que 100 g de carne fresca aporta 1.77% de las calorias que

demanda diariamente un joven sano.

Comparando estos valores econ los obtenidos para 100 g de carne fres-

ca de Polymesoda inflata: la cual contribuye con un 3.21% de proteina v
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un 0.22% de las calorias que demanda diariamente un organismo joven, pode

mos considerar que Pomacea flagellata posee un alto valor nutritivo.

£ Reproduccidn

Durante el perfodo de estudio se determind el sexo a 560 caracoles
mediante frotis de génada y tomando en cuenta ademés 1la presencia del pe
ne en los machos; el mismo se encuentra retraido en el borde del mmto al
lado derecho, presenta una coloracidn rosada en la base y 80lo es visihle
una vez eliminada la concha (Fig. 8). La gonada es {inica ¥y estd situada
entremezclada con la glindula media intestinal de la cual ge distingue en
su estado fresco por su coloracidn diferente (Hyman, 1967) (Fig. 9). La
gonada es amarilla o cafezusca en los machos ¥y gris claro en las hembras,
en los juveniles es gris oscuro o negra y en &stos el pene no estid desa-

«rrollade lo cual dificulta la identificacign.

El frotis de gdnada permitis observar espermas activos que presentan
una cola o flagelo. Es bien conocido que muchos prosobranquios producen
dos clases de esperma, el esperma flagelado ordinario tino Eupirene v un
tipo corto vermiforme, denominade apirene y oligopirene {(Hyman, 1967). Se
ria necesario hacer observaciones mas detalladas para asegurar si existen
ambos tipos de esperma o si hay sble un tipo de esperma. En los frotis de
gonada no fue posible observar Svulos, se notd solamente la presencia de
eorpiisculos pesiblemente de polisacidridos que constituyen la principal:nE
tancia de reserva. Sin embargo se pudo determinar que la especie es

dioica al igual que la mayoria de los prosobranquios, aunque no es posi-

ble la diferenciacidn sexual sin eliminar 1la concha, ¥ tampoco se pue




8. Macho de P. flagellata, al cual se le elimind
la concha

T
79




Fig. 9. Hembra de P. flagellata, mostrando gonada
madura.
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den diferenciar las formas juveniles.

Del total de la muestra de ejemplares a los cuales se les determind

el sexo (560), se obtuvo el 50.9% de machos, un 49.7% de hembras y B.4X% de

indeterminados con una relacifn sexual de 1.2:1 (Cuadro 9).

La proporcifn de sexos de 1.2 machos por hembras es igual a la encon

trada por Anadara similis (Cruz, 1984) y similar a la obtenida en otros

moluscos como Polymesoda inflata (1.54:1).

Durante los meses que durd el estudio no hube dominancia de ningin
Sexo. Los machos aumentaron en niimero durante este periodo, encontrindo
se el mayor porcentaje en octubre (62%) vy el valor minimo en mayo (30.2%)
Jnientras que el mayor porcentaje de hembras se encontrd en mayo (46%) y
junio (47.8%) @poca en que tambi#n hubo un mayor nimero de indetermina-

dos, 23.8% y 10.92 respectivamente (Cuadro 9).

Los caracoles se clasificaron como activos reproductivamente, cuan-
do los machos contenian espermas activos o las hembras mostraban una glég
dula de albumen bien desarrollada, encontrandose un 62.4% de individuos

en actividad reproductiva y un 37.6% de inactivos para la muestra total.

Como se observa en el Cuadro 10 durante todos los meses de estudio se en-
cortraron individuos en actividad reprodictiva, encontrindose stos en mayor propor-

cidn durante los meses de agosto, setiembre y octubre, y el menor porcen

taje en mavo.
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CUADRO 10

Porcentajes de individuos de Pomacea flagellata,
por actividad reproductiva segiin mes, proceden -
tes de la Estacidn Experimental Enrique Jiménez
Nifez; Canas, Guanacaste, 1985

ACTIVIDAD REPRODUCTIVA
MES
TOTAL ACTIVOS INACTI\ US
Total 560 320 240
Mayo 11.1 11.1 BB.8
- Junio 16.4 57.6 42.4
Julio 18.2 53.9 46.1
Agosto 18.8 61.9 38.1
Setiembre 17.5 65.4 34.6
Octubre 17.4 76.0 24.0
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Respecto al comportamiento reproductivo en condiciones de laborato-

rio, se observé que Pomacea flagellata se reproduce ficilmente en el acua

rio lo que facilita 1la ejecucidon de programas de cultivo de esta especie,

Durante los meses de marzo a octubre, 20 caracoles adultos, ubica -
dos en un acuario pusieron treinta ¥ cuatro masas de huevos, con un pro-
medio de ciento veintitrés huevos Por masa, lo que implica que cada hemj
bra puso mis de una masa de huevos. El mayor niimero de masas de huevos
fue puesto durante los meses de abril y mayo y no se encontraron masas de

huevos en setiembre y octubre. La masa de mayor tamafio fue de 184 hue-

vos y la mas pequefia de 43 huevos.

No fue posible observar caracoles copulando debido a que @stos fre-

cuentemente se agrupan deslizindose unos sobre otros.

Durante el dia los caraccles permanecen bajo el niv:l del agua v s
lo se acercan a la superficie para tomar aire por medic del sifén inha -
lante. Por la noche frecuentemente se observaron caracoles deslizindose

por las paredes del acuario fuera del agua.

Se observd que Pomacea flagellata pone los huevos durante la noche,

en la parte superior del acuario, unos pocos centimetros fuera del agua
(Fig.10d. Para ello la hembra coloca el pie completamente extendido mien
tras la cabeza es apenas visible a un lado de la concha. Los hueves son

empujados hacia arriba por un conducto mucilaginoso y adheridos a la pa-

red del acuario. Los mismos son revestidos con una mucosidad que cuando




Fig.10 . Masas de huevos de P.

flagellata puestas en
el acuario.
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seca forma la cubierta calcirea de los huevos. Los primeros huevos que
pone tienen cubiertas blancas y no llegan a eclosionar. Los huevos son 1i
berados de dos en dos v paulatinamente van conformando una masa o racimo.
Cada par de huevos se libera posterior a que la otra pareja se haya adheri
do a la masa. Esporadicamente se libera un solo huevo. Lazpuesta de wuna

masa de huevos puede tardar de dos a tres horas.
Snyder y Snyder (1971) observaron que P. paludosa pone los huevos du-
rante la noche sobre la vegetacidn emergente a una altura de unas doce pul

gadas sobre el nivel del agua.

En Pomacea flagellata 1los huevos recién puestos son de color rosado

y durante el primero y segundo dfa pueden romperse al tocarlos ligeramente.
Durante el desarrollo, el color de la masa de huevos se torna miAs blanca ¥
finalmente grisdcea. Estos cambios sutiles de color, son el resultado de

la desaparicidn del material de la yema y el crecimiento de los caracoles

jovenes con su concha calefrea.

Colores llamatives en los huevos de otras especies de Pomacea se han
citado en la literatura. Asi Snyder y Snyder (1971) han indicado que son
comunmente blancos, rojos, anaranjados, verdes, o azul verdosos. Conside-
ran, ademis que son de sabor desagradable para los vertebrados; inclusive,
algunos animales aprenden a evitarlos, de manera que su color llamativo fun
ciona como una coloracidn de advertencia. La coloracion aposemitica en

los huevos de P. paludosa ha sido atribuida a la presencia de una cro

moproteina carotenoide, la ovorubin (Meenaksi et al 1974). Ne ocurre 1lo

mismo con los invertebrados que pueden ser depredadores de 1los huevos de
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Pomacea, tales como, milpies y escarabajos. Durante el presente estudio se

observé una cucaracha alimentandose de los huevos de P. flagellata.

El perinﬁu de desarrollo tardd entre 20 y 25 dias al final de los cua-
les se produce la eclosién. En algunos casos, el piatenn tardd mis dias.
El proceso de eclosifn conlleva al rompimiento de una seccifn exterior de las
masas de huevos y la desintegracidn de las membranas internas, de manera que
los caracoles quedan todos en una cdpsula formada s8lo por las cubiertas
calcdreas externas. Una vez los caracoles libres en el interior de la cap-
sula presionan y se deslizan hacia la seccifn abierta de donde pueden avan-
zar hasta el agua deslizindose por el vidrio o dejéndose caer al fondo. En
otros casos, este proceso se da mAs lentamente ¥y la eclosifn de los juveni-
les ocurre gradualmente. Los caracoles recién emergidos son semejantes a
los adultos, presentan una delgada concha y miden entre dos y tres milfme -
tros. Remolina y Nava (1982) citan datos iguales para el perfodo de incuba

cidn y para el tamafio de los caracoles al nacer en Helix aspersa. Ademis,

indican que el periodo de vida de Helix aspersa es de 8 a 9 afios ¥y que @s-

tos alcanzan su maximo tamafio entre trece y veinticuatro meses. Para Poma-
cea el periodo de vida es de 5 afios (Hyman, 1967). Serfa importante deter

minar en cuanto tiempo alcanzan su tamafio maximo.

Por otra parte, debe tenerse en cuenta la necesidad de carbonato de cal
cio para la construccidn de la concha en estos organismos. Pennak (1953)

encontrd que habia mayor abundancia de caracoles en aguas duras; por lo gue

debe tenerse en cuenta este aspecto al ejecutar programas de cultivo.
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Posibilidades de FPomacea flagellata de ser utilizada en cultivo

De acuerde con los resultados obtenidos, parece ser que Pomacea fla-

gellata es un organismo con buenas posibilidades de cultivo debidoe a su
alta capacidad reproductiva; ademds de que no requiere dietas especificas,
pudiendo alimentarse de algas y diversas hojas de hortalizas y legumbres.
La utilizacidn de estos organismos en policultives permitirfa un mejor a-

provechamiento del estanque.

Es importante destacar ademis su alto contenido de proteinas, sin em
bargo se requiere de otres estudios sobre la aceptacifn del producto, ade
mas de las investigaciones sobre crecimiento, tallas comerciales, entre

otres, para valorar el futuro que podria temer P, flagellata en la industria

alimenticia.
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CONCLUSIONES

1. De las variables consideradas en el estudio biométrico, la longitud ¥
el difmetro son las mis constantes. Esto coincide con los estudios
realizados por otros autores, quienes han obtenido la menor variacidn

en las medidas lineales.

2. Considerando la importancia de las medidas lineales, se recomienda u-
tilizar las medidas de longitud y el difmetro del opérculo en otros es

tudiocs similares.

3. Desde el punto de vista comercial podria considerarse que estos orga-
nismos son importantes cuando alcanzan una longitud de 30 a2 35 mm ¥y
un difmetro de 30 a 35 mm, Epoca en que la mayoria ha logrado va la ma

durez sexual.

4. La especie es diocica, pero los sexos no pueden ser distinguidos exter
namente. De acuerdo con los resultados de "T - Student" no existen di
ferencias entre los sexos respecto a las variables consideradas, lon-

gitud y di@metro de la concha, peso total y peso de la concha.

5. La proporcidn de sexos en la muestra total fue de 1.2 machos por hem-

bra.
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6. El promedio de huevos fue de 123 por masa. La masa de huevos mayor fue

de 194 y 1a mds pequefia de 43 huevos,

7. La eclosifn ocurre a los 20-25 dfas después de la ovoposicién. En algu

nos casos, puede tardar mis tiempo en completarse este proceso.

8. La carne de este molusco tiene un alto porcentaje de protefnas ¥ carbo-

hidratos por lo que se considera de alto valor nutritivo.
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