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RESUMEN

Pomacea costaricana (Gastropoda: Ampullaridae) es  una
especie dulceaculcola gue  habita zonas inundadas de pooa
prafundidad (alrededor de wn metra), distribuida desde
Nicaragua hasta Farnama. Hasta el momento no existen
estudios sobre ella. El obietivo de esta investigacion fue
estudiar su biglogis bajo tres situwaciones diferentes: un
estanque (n=B%907) ubicado en la Estacion Enrigque Jiménes
Mafiez, Caflas-Guanacaste; la  laguna natural de Palo Verde
{n= 6325%) en Bagaces-DbDuanacaste v, en condicliones de
laboratorioc (n=45%2) en wun  invernadero de la Escuela de
Biologlia~ Universidad de Costa Rica.

Fara =su estudico se tomd wna serie des medidas
biométricas {(longitud v  ancho de la concha, ancho de la
abertura, pesco total, peso fresco y seco, v peso de  la
concha). Ademds se analizd el contenido protelco de la
carne deshidratada v se deternind el sexo wtilizando
caracteristicas macro vy microscHpicas (frotis de gdnada vy
estudio histolbgico).

Se comprobd gque existe una relacidn  dimportante entre
la  temperatura del aire vy del aguea qgue influye en la
actividad locomotora v la capacidad de reproducirse. Las
medidas biométricas con menor coeficiente de variacion
fueron la longitud v diasmetro de la concha, pudiendo ser
utilizadas para medir el crecimiento.

For tamafio vy forma de la concha no se  pueden
distinguir entre hembras y machos, aungue en  organismos
mayores de 30 mm  de  longitud pueden ser diferenciados
externamentey en los machos, por la presencia de  pene vy
coloracidn  en  la gonada, vy en las hembras por el color
y abultamiento de la gléandula de albdmen v la génada. En
caraccles de menor  tamabio es necesario hacer uwn estudio
histolégico del tejido de la génada vya gue sus  brganos
sexutales no se encuentran diferenciados. La proporcién de
hembras a machos fue de 2 & 1. El comportamiento
reproductivo vy de estivacidn es similar al descrito para
otras especies del mismo género (Burky,1974). Durante los
meses de  Jjunio y octubre ocurre el mayor desove, en menor
grado durante enerco y agosto.

L.ag masas de huevos tiernen una longitud promedio  de
4 cm oy 200 celdas o huevos, su coloraciéon inicial es
rosada v al final del pericdo cuando los caracoles estéan
formados es de color blanco.
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Ern condiciones de laboratorio, el crecimiento durante

los primeros siete meses fue de D01 mon/dia, los dos mes

gsiguientes disminuyd & 0O.022 mm/dila.,

Comparando  las condiciones flsico-guimicas en LA
gigtema natwral vy dos controlados, concluye gue esta
especie es capaz de reproducires en  cautiverio siempre v
cuando la temperatura del agua sea mayor de 2% C.

&5 2

Debido a su alto contenido protelco de la carne (44.9%) v
su crecimiento rapido, se considera que esta especie  pueds
ser un organismo  de alto valor nutritiveo con posibilidad
de ser wtilizado en policultivos.
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ABSTRACT

Pomacea costaricana (Gastropodaifdmpullaridase) ise &
freshwater snail that inhabits floocded shallow waters from
Micaragua through Famnamé. No information exists reparding

this species. Hermce , the ma i obhijective of  this
investigation was +to study its biology wrider three
different conditions: a managed pond (n=8%07) located at
the Enrigue Jdiménez Nafe: field station in CaMas—

Guanacastey & lagoon of the Falo Verde MNational Park
{(rm=6525) in Fagaces-bDuanacaste; and in aguariuvms (n=432)
located in the main campus of the University of Costa Rica
in San José.

‘ The following biometric variables were determined:
lenght and widfh of the shell; wid of the aperture; total
weighty fresh and dry weight and shell weight. Dry weight
was  uwsed to determine protein contain per individual. Ses
ratio was established by means of macro and microscopic
(histological) observations of the gonads.

Alr and water temperature was determined to  be
important in locomotive and reproductive activity. Lenght
and shell diameter proved to be the best indicators of
growth. No sexual dimorphism in the shell was  observed
although males larger than J0mm were early seperated by the
presence o a pentis and gonad colorationg females by the
presence of an enlarged orange yolk gland. Sex ratioc was 2
to 1 . Reproductive and estivation behaviour were found
to be similar to that described for othes species of
Pomacea in the literature.

In the laboratory growth during the first tern month
was of approximately 0.1 mm/day. Feproduction in laboratory
conditions is successtall when water temperatures reach 25
C. Egg masses are pink and have & length of 4 cm with
200-300 capsules.

Due to the high protein content (44.9 4)  and to  its

fast growth this senail is considered to be an excellent
alternative for policulture activitier.
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INTRODUCCION

=1 caracol de agua dulce Fomacea costaricana
(Martens, 1899) pertenece a la familia Ampullaridae,Subclase
Frosobranchia. >Algunaﬁ avtores incorrectamente lo citan
camo Ampullaria (Hyman,1967) o como Ampullarius,siendo este

altimo sindnimo el correcto al igual que Pomacea.

Esta familia comprende Gnicamente organismos de agua
dulce, considerados basta la fecha como los caracoles
dulceacuicolas de Méy o tamafMo {Z9-90mm) , (Snyder &
Snyder,1971). Estéan distribuidos en palses tropicales vy
subtraopicales. Amnpullaridase es la dnica familia que posee
la cavidad del manto dividida en un prlmén y  una branguia

(Burky et al. 1972).

El género neotropical Pomacea estid representado por un
gran nGmero de especles (Fain,l1930,1960 en Burky,1974).
Habitan zonas abiertas poco prmfundaﬁ {alrededor de 1
metro) en pantanos, rios, riachuslos v lagunas ocasionales
cubiertas por vegetacion. La mayorlias de las especies se
caracterizan por preferir suelos lodosos a&auwngue algunas
especies, como P. crassa prefieren suelos arenosos y roca

(Geijskes et _al.1957).

Varias especies de essta familia constituyen una

fuente importante en la dieta de diversos animales como las



aves Aramus guarauma, Buiscalus mexicanus, Eudocinus albus,
el lagarto Alligator mississippiensis, (Crocodilidae) la
tortuga Chelydra serpentina (Chelydridae), algunos peces vy

langostinos (Kushlan,l197%).

Existen varios estudios sobre la anatomia, morfologia,
comportamiento, Tfisiologia respiratoria, metabolismo Y
excrecitn de estos gastrdpodos. Sin embargo hay poca
informacion sobre la ecologla vy crecimiesnto de las

poblaciones naturales (Burky, 1974).

P. costaricana se caracteriza por terner wna concha
globular v sdolida de color verde grisdcen con bandas
angostas de color pardo o pardo-oscuro v estrias verticales
en la superficie. Su longitud mé&xima es de 70 mm. El cuerpo
es de color pardo—-grisacecs, la boca es moderadamente grande
y cilindrica, el peristoma afilado con apertura Eimpie, el
interior de la concha es poco coloreado con bandas
distintivas que se prolongan hasta el margen externo de la

apertura (Bodman & Salvin,1890),

La especie motivo del presente estudia fue informada
por Pittier (1890) para Nicaragua (Lago MNicaragua),Costa
Rica (Rio Saveydra (sic) en Boca Culebra y Falmar, al sur
del rio Grande de Térraba) vy para Fanamd (Chiriqui),

(Godman & Salvin,18%0).

Este gastropodo estéd en forma abundante en la laguna



natural del Refugio de Falo Verde, Frovincia de Guanacaste.
Vive en las raices del lirio devagua {(Eichhornia sp) o bien
sobre las hojas de la planta acudtica denominada Nymphaea
sp. En esta laguna se ha observado la presencia de
caracoles al inicio de la época seca. Sin embargo, conforme
la sequia avanza se produce una mortalidad elevada debido a
gque la laguna se seca casi por completo. En la época
lluviosa cuando el nivel del agua de la laguna sube, el

namero de organismos vaelve a incrementarse.

l.as observaciones realizadas en el laboratorio para
la especie P. maculata demuestran que su crecimiento es
rapido por lo que podria ser empleada en  acuacultura
(Mayta,1978). En este sentido, se ha pensado que la especie
P.costaricana prede ser uwtilizada con fines comerciales  ya
que presenta algunas caracteristicas que la hacen apta para
su cultivo tales como: rapido crecimiento, alimentacidn
variada de bajo costo y alta tolerancia a ambientes bajos

e oxigeno.

En la actualidad esta especie forma parte de los
policultivos de la Estacion Enrvigue Jiménez Ndffez ubicada
en Cahlas, 0Buanacaste, propiedad de 1 Ministerio de
Agricultura y Ganaderia. 8Sin embargo, se desconoce la
informacidn basica s0bre aspectos de biometria,
crecimienta, reproduccibéon vy comportamiento en Cautiverio.
For ello, el objetivo del presente estudio es conocer la

biologia del caracol de agua dulce P. costaricana en



condiciones naturales vy de laboratorio.

Fara cumplir con este objletivo el estudio =1)

subdividid en los siguientes temas:

1. Biometria

2. Andlisis de sexos y maduracidn de gbnadas.

3. Comportamiento in situw y caracterizacion
del ambiente natural.

4. Reproduccidn en cautiverio.

9. Valor nutritivo.

FPara ello, se definieron los siguientes objetivos

especificos:

1. Determinar, mediante cuatro muestreps diwnos en la
Laguna de Falo Verde, la distribucion de FPomacea
costaricana en un &rea de S000 m 2, en un periodo de doce
meses.

2. Evaluar las caracteristicas blométricas de la especie
{altura de la concha, ancho de la concha, ancho de la
abertura, peso total del individuo, peso fresco y seco de
la carne y peso de la concha) a lo largo de un  periodo de

doce meses.

3. Observar el comportamiento reproductivo de Pomacea

costaricana en su ambiente natural vy en condiciones de

cautiverio.



4. Determinar
costaricana en

caracteristicas

el valor nutritivo de

condicidn seca

bioguimicas

lipidos, cenizas y fibra)

L]

mediante

1

el

(proteinas,

cCarne

anadlisis

de P.

de

las

carbohidratos,



REVISION DE LITERATURA

La Clase Gastropoda es la mas diversa de las clases
aque integran el Filo Mollusca. Se han descrito mas de
35000 pspecies vivientes Y 15000 formas fosiles
(Fennak,1953). Esta Clase ha invadido gran cantidad ae
ambientes lo qgque hace que a sus miembros se les considere
como los méas prosperos dentro del grupo de los moluscos
{Barnes,1974). UOcupan ambientes marinos, dulceacuicolas vy
terrestres. Los gastréopodos de agua dulce representan  la

cuarta parte de las especies de la clase (Barnes,1974).

Dentro de esta clase, la familia Ampullaridae se
encuentra representada Gnicamente por caracoles de agua
dulce, de distribuciéon tropical y subtropical (Morrison,

1946).

El caracol de agua dulce llamado '"caracol manzana"
del génerc Fomacea (Ferry,1811) pertenece a esta familia.
Se encuentra en Africa tropical,india, Archipiélago Malayo
y la isla Célebes. En América, se encuentra desde el sur de

Georgia (E.U.A) hasta Argentina {Morrison, 1946).

Este género estd representado  por varias especies.

Barker (1929) identificd 9% especies para Winsconsin,
Estados Unidos; Goodrich vy van dey Schalie (1944)

determinaron 99 para Indiana v Winslow (1926) 142 para



Michigan (FPennak,1953).

HABITAT

El genero Pomacea vive en grandes rios, riachuelos
cubiertos por maleza, pantanos, canales, lagos v lagunas
estancadas cubiertas por vegetacidn como por ejemplo
Eichhornia S0P FPistia spp. Paspalum, Salvinia spp,

Typha spﬁ y otras (Facheco et al.1971). Frefieren zona

1

abiertas con profundidades hasta de un metro, con suelo
lodoso el cual por lo general tiene materia orgéanica  en
descomposicion (Geijskes et  «l.1971). Algunas especies
habitantes de pantanos son: P.dolioides, la cual SE
encuentra en forma abundante en las planicies inundadas de
Surinam, P. glauca que habita riachuelos y rios, P. crassa
se encuentra en riachuelos cubiertos de graminess donde son
comunes suelos arenosos vy rocososiP. granulosa esté
presente en los rios en zonas trangquilas donde la corriente
es poca; P. sinamarina s una especie que a diferencia de
la mayoria prefieren zonas con corrientes rapidas, por lo
que se encuentran adheridas a troncos y rocas (Geijskes et
al.1957).

e

CONDICIONES FISICO-GQUIMICAS

Los organismos de este género habitan zonas calidas,

en donde la temperatura Gptima oscila entre 22-29 C, con

limites inferior vy superior letales de 14 y 35 C,



respectivamente. Son muy sensibles a cambios bruscos en la

temperatura (Mayta,1978).

Un factor importante es la cantidad de sales disueltas
en €l agua, especialmente carbonato de calcio que es en  si
el material esencial para la construccién de la concha. Se
pueden encontrar organismos tanto en aguas suaves como
duras (Fennak ,1953) . Debido & sus bajos contenidos de
carbonatos, éstas generalmente son aguas acidas que se
encuentran a pH inferiores a 7 (Fennak,1933). For el tipo
de ambiente que frecuentan, los niveles de oxigeno pueden

ser bajos, de 1-4 ppm (FPennak,l1953X).

DESCRIPCION ANATOMICA

El cuerpo de Pomacea es tipico de un molusco
gastrépodo; consiste de cabeza, pie, manto Yy una masa
visceral. La cabeza posee simetria bilateral, estd provista
de tentaculos y ojos y su boca es terminal. Los miembros de
la familia Ampullaridae se caracterizan por presentar una
trompa de longitud variable en cuyo extremo se encuentran
un par de palpos labiales. Esta trompa no puede ser

invaginada (Hyman,1967).

La zona ventral del cuerpo forma un pie  musculoso, Vv
en su parte dorsal posee un opércule calcareo. Todo el pie

y la parte anterior del cuerpo son retractiles. El  manto

envuelve &l Ccuerpo, V¥ forma urn canal (canal del sifon) el



cual alberga el sifon, este tiene como funcién  llevar a
cabo la respiracidn aérea. En  la mayoria de los
prosobranchios la parte izquierda del manto forma el siféon,
el cual wvaria en su longitud. La masa visceral estéd
permanentemente enrrollada, contiene gran parte del sistema
digestivo incluyendo uri gran  intestino, el corazén,

nefridios v el sistema reproductor (Hyman,1967).
MﬁsculosA

Ademas del pie, el cual estd compuesto en su  mayoria
por tejido muscular, edisten wvarios miusculos libres
importantes. El mGsculo de la columela, adherido &a la
concha internamente, es uno de ellos . Existen ademas
series de misculos gue se extienden e inclipnan la  zona
bucal. lLos masculos del sistema reproductor esté&n
directamente relacionados con la copulacidn vy generalmente

tienen la facultad de retraerse (Fennak,19%3%).
Sistema Circulatorio

El corazan se  encuentra  encerrado  por un Saco
pericardico, y esta situado en la parte inferior de la
curvatura visceral, gensralmente al lado izquierdo.
Consiste de una auricula (rara vez dos) y un ventriculo. E1
ventriculo bombea la sangre por medio de la aorta a todas
las partes del cuerpo via arterias y capilares. De éstas la

sangyre pasa por el tejido conectivo {hemocele) a las venas



vy luego regresa & la auricula (Hymen,1967).

La sangre de los gastropodos contierne un complejo de
hierro, parecido a la hemoglobina, llamado hemocianina que
es capaz de transportar el oxigeno. Este cuando esté

oxidado le da un color arulado a la sangre (Fernnak,1983).,
Excresion

El brgano renal es esponjoso, varia de tamafio vy forma.
Est& situado cerca del corazén y la cavidad de la branquia.
El ducto se abre cerca del ano. Los prosobranchios estéan
provistos de metanefridios, los cuales llegan a la cavidad
pericirdica vy terminan en un nefrididporo localizado en el

manto, adyacente al ano (Hyman,1967).
Sistema Nervioso

La porcidn mas grande del sistema nervioso (cerebro)
est& formado por nueve gangliog grandes, ocho de los cuales
son pares. Estos se unen entre =1 mediante comisuras Yy
estan dispuestos alrededor del esofago justo a la par de la
masa bucal. A partir de estos ganglios se originan grandes
grupos de ‘nervios"(no verdaderos) que llegan a todas
partes de; cuerpo. Existen ganglios pequeffos adicionales

que se asoCian a los organcs sensoriales ( Fernak , 19533%) .
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Sistema Respiratorio

El género Pomacea, como un organismo tipico de la
familia Ampullaridae, presenta un sistema respiratorio
anfibio. Una parte de la cavidad del mantoc posee un
ctenidio (branquia caracteristica de los moluscos) y la
otra pafte de la cavidad est&d modificada en un saco
pulmonar (Burky et _al.l1972). Segln Andrews (1965b, citado
en Burky et al.l1977) es improbable gque el origen de éste
sea secundario ya que el desarrollo del pulmén es diferente

al de 1los pulmonados (Ranjah,1942; citado en Burky et _al.

1977).

La branquia intermna o ctenidio consiste de una serie
de hojas angostas delgadas, que se acomodan en forma de
peine. En algunas especies pueden llegar a tener hasta 100

hojuelas por ctenidio (Fennak,1933).

El comportamiento respiratorio aéreo consiste en
lievar el sifdﬁ hacia la superficie vy tomar el oxigeno
dirigiéndolo posteriomente al pulmén. Durante este proceso
se ha observado que realizan un movimiento tipico sacando vy
metiendo la cabeza Y el pie. Se cree que este
comportamiento facilita el proceso de ventilacién (Burky gt

al.1977).
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For ejemplo, P.urceus ventila su  pulmdn cada &2
minutos con aprodimadamente 18 bombeos por ventilacion. Los
juveniles lo ventilan cada 20 minutos con 8 bombeos. Esta
diferencia entre adultos y juveniles es debida & su tamabfo
vy refleja la alta tasa del metabolismo en los mas pequefios.
Estos juveniles muestran una frecuencia de wventilacidn
similar al de otras especilies estudiadas en laboratorio,
tales como P. falconensis, P. luteostoma y P. paludosa

(McClary;1964; citado en Burky et al.l1977).

Después de la ventilacidn, el caracol no
necesariamente vuelve al mismo nivel de flotabilidad, puede
permanecer sumergido o flotando por largos perlodos (Burky
et al.l1977). For ejemplo, los adultos de P.urceus de
gran tamafio,son capaces de extender su sifon por lo menos
1.5 veces la longitud de la concha. Se ha observado que un
caracol de 1285 mm de longitud puede facilmente extender su
siféon hasta 200 mm haciendo un minimo de esfuerzo para gue

llegue a la superficie (Burky et &l.1977).

El comportamiento durante el proceso de ventilacion
asi como las posibles funciones de la cavidad pulmonar, han
sido diséutidos por varios investigadores. Segun Russell-
Hunter, (19%3a,b,1957) (citado en Burky et al.l1977), esta
cavidad les puede ayudar a sumergirse ritmicamente a lo
largo de la columna de agua cuando se desprenden del

sustrato. Russell-Hunter, (19%3h) Yy Henderson, (1963),

(citado en Burky et al.l1977) consideran que esta cavidad
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pueds  tener una funcidrn de branguia  fisica durante el
proceso de compresion del oxigeno, finalmente, Jacobs
(1941, Russel l-Hunter (1953h) vy Henderson (1963) ,citados

en Burky et _al.l1977,ven la flotabilidad como la funcién

mas factible de este organo.

Sistema de alimentacion

CDmD. en todos los gastrapodos el canal alimenticio
consiste de boca, cavidad bucal que contiene la r&dula, un
estbfago tubular, estomago y un intestino que termina en ano
(Wilbur et _al.19646). La radula estid formada por un jueqgo de
una, dos o tres pequefiags mandibulas esclerotizadas,
utilizadas para cortar o morder los alimentos. Una
mandibula se encuentra en posicidn dorsal, las otras dos
son laterales. Contiguo a la mandibula estad el tracto
digestivo . La porciéon ventral de la zona bucal es delgada
y posee cartilagos fuertes & los cocuales se adhieren los
masculos. lLos dientes de la réadula se encuentran sujetos a
la membrana radular en filas tranversales cuvo namero es
generalmente alto, llegando en algunas especies hasta 150.
El ndmero de dientes varia mucho de una familia a otra vy
entre géneros , pero todos los dientes son fundamentalmente
similares,cada uno con una base por donde se sujeta vy  una

zona para cortar (Wilbur et _al.l19é66).

'El es6fago es muy largo, pasa del ple hasta la masa

visceral. Un par de glandulas salivales se encuentra a lo
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largo del esofago,luego le sigue un estdmago dilatado el
cual est& seguido por un intestino largo, gue se ensancha
al fimnal del recto. El ano se abre en la cavidad del manto
cerca del eje del manto y la concha. Fosee una gran
glandula digestiva, llamada higado, gue descarga hacia el

estaomago (Fennak,19%3).

La gran mayoria de los gastrépodos de agua dulce son
herbivoros. La capa de algas que cubre las superficies
sumergidas (perifiton), constituyen el alimento principal,
aungue con  frecuencia ingilierern plantas v animales muertos

{(Pennak , 1933) .

FORMACIDON DE LA CONCHA

La concha estsd formada por una capa orgéanica externa
llamada periostraco, vy dos capas calcéreas subyacentes
(Timmermans, 1969). Segln Réaumur (1709 ,citado ern
Timmermans, 1969} la concha es secretada por el manto.
Maynier de Villepoix (1892, citado en Timmermans,l969)
opina que cada capa de la concha estsd formada por un area
especializada del epitelio externo. Boutan(l9Z%) {(citado en
Timmermans,1969) afirma que los depbtsitos calcareos son
formados por unas cé&lulas de amebocitos egspeciales, las
cuales pasan a través del egpitelio del manto; la capa mas
externa secreta la conchiclina (material orgénice de 1la
concha). Woage,19%1 y Abolins-Krogis,1960,196%a (citados en

Timmermans, 1969) sostienen que los amebocitos adem&s estan
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involucradeos en el transporte y deposicidn de CaCD3 de la
concha. En el presente, se acepta gque el epitelio gque cubre
&l manto Juega un papel importante en la formacidn de la
corncha. Esta afirmacidn se basa en estudios extensos de
morfologia e histologia del manto Y la concha

{(Timmermans, 1969).
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REPRODUCCION

a) Gistema reproductor

Los miembros de la familia Ampullaridae son dioicos.
No se da dimorfismo sexual, basicamente hembras vy machos
tienen las misma medidas, aunqgue los machos tienen una
tendencia hacia las tallas menores pero, manteniendo las
proporciones en longitud esencialmente S0n igualeé

(Burky,1974).

Los miembros del género Pomacea, se diferencian del
regto de los prosocbranchios por el origen del pene &l cual
se encuentra en el borde derecho del manto, en cuyo extremo
se observa un dobléz que forma la envoltura del pene. EIl
conducto del esperma se origina en el manto vy termina en
wna pequeffa  papila proxima al  ano cerca de la base del

tentaculo derecho (Hyman,1967).

El aparato reproductor femenino es un sistema complejo
formado por ovario, oviducto, recepticulo seminal, saco
copulatorio, glandula capsular y gléandula de albumen. Este

gsistema ha sido descrito para P. paludosa, P. caniculata y

P. urceus (pndrews,l1964, Meenaski et al.l1974,citados en
Vermier,1984). El ovario se encuentra situado en el extremo
de la columela cerca de la zona visceral vy esta conectado

con la glandula de albumen mediante el oviducto. Este pasa

por el receptaculo seminal compuesto por cavidades qgue
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almacenaran eventualmente al espermna (Hyman,19467). La
capsula copulatoria se extiende desde el saco copulatorio
hasta el orificio genital cerca del ano (Vermiere,l1984). En
este sistema la gléandula de albumen es el drgano méas
conspicuo debido a su gran tamabio vy colaor amarillo

brillante (Kushlan,1978).

b) Ciclo reproductivo

El ciclo reproductivo se inicia con el apareamiento vy
luego los individuos entran en un pericodo de estivacidn.
Fosterior a ello se da la ovoposicion que ocurre en la
mayoria de las especies &l inicio de la época lluviosa
(kushlan,1978). Durante la ovoposicidn cada hembra deposita
las masas de huevos por encima de la linea de agua
(aproximadamente a unos 3-6 om de la superficie) sobre

diferentes sustratos (Kushlan,1978).

De acuerdo con las chservaciones del comportamiento
reproductivo en estado natﬂral de P. paludosa, (Ferry, 1973
citado en Snyder gt _al.i1971 }, los caracoles ascienden a la
vegetacion emergente aproximadamente 2 o I horas antes de
que el sol se oculte. Suben a una altura de 3 cm sobre el
nivel del agua vy pasados 15 minwtos de inactividad
comienzan & poner los huevos, con un promedio de uno cada
cuatro minutos. Los huevos son puestos en filas adyvacentes
y el racimo se completa en su totalidad en una o dos horas.

Aparentemente la caracteristica de poner los huevos fuera
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del agua es tipica para la mayoria de las especies de
Pomacea aungue es poco usual para caracoles acuéaticos en
general (Snyder et al.1971). Este fenbdmeno se ha explicado
como wuna adaptacion adquirida en respuesta a la presién de
los depredadores acuaticos (Clench,17959,en Snyder et al.
1971)., Otros autores (Hoettger,1942, en Snyder et al.1971)
opinan que la puesta de los huevos fuera del agua se debe
principalmente a que el géneroc Pomacea vive en  aguas
estancadas deficientes en ouigeno lo que podria afectar su
desarrolld. Las masas de huevos son suaves en el momento
que son depositadas vy se adhieren facilmente &1 sustrato
mediante un material gelatinoso que se vuelve duro vy
resigstente al secarse (Fushlan,1978). El nimero de celdas
por masa de huevos y su longitud varian entre las especies
(Wilbur,1966). Una wvez concluida la puesta de los huevos,
los caracoles se desprenden del sustrato vy casen al agua
varios estudios sobre los colores gue presentan las masas
de huevos de varias especies de Pomacea (Cuadro 1) (Snyder
et al.1971). Los colores m&s comunes son: blanco,rojo,
rosado, naranja, verde o azul-verdoso. Existen algunas
sugerencias sobre la diferencia en la coloracidn. Villelo
(19536, en Wilbur vy Yonge, 1946&6), opina que la coloracién
depende de los habitos alimenticios. Las especies de
habitos herbivores vy carnivoros como FP. haustrum y P.
dolioides producen xantofilas que dan un color rojo a sus
masas de huevos. Especies principalmente herbivoras como P.

sordida y P. discusssata producen huevos de color naranja o
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CUADRO

Cuadro 1 Coloraciones de masas de huevos de algunas especiles
del género Pamacea (Frosobranchia:dAmpullaridae). |
Especie Color Localadad Fuente'
Pomacea caniculata rojo Argentina D'Orbigny, 1846
P. haustrum " " Villela,1956
P. insularum " Argentina vy D' Orbigny, 1846
Uruguay
P. megastoma " Argentina Scott, 1957
P. lineata rosado Brasil Lopes, 1956
P. hanleyi " " Ihring,1919
P. australis " Argentina Boyer y Rey,
1926
P. flagellata " Guatemala Hinkley, 1920
Costa Rica tobo, 1786
P. costaricana " Costa Rica Rojas, 19808 (%)
P. dolioides anaranjado Guianas Snyder, 1971
P. sordida anaran)ado- Brasil Villela,19584
amarillo
P. paludosa rosado- Florida Snyder,1971
blanco
P. goswei " Jamaica Andrews, 1933
P. fasciata " " "
P. cuprina " Brasii Innes, 1956
P. pyrum verde Nicaragua Tale, 1969
clara
P. glauca verde Venezuela Sniyder, 1971
azulado Brazil
P. decussata verde Brasil Villela,19%6
P. nais " Amazonas Pain, 1949
P. mcalaris agua Amazonas Scott,194%7

1. Coloraciones de masas de huevos de algunas
especies del género Pomacea (Prosobranchia:
Ampullaridae).

Argentina

(li descrita en @l presente trabajo



verdes por la presencia de carotenos vy clorofilas. 8in
embargo, en un estudico llevado a cabo en condiciones de
laboratorio con P. dolioides y P. galuca a las cuales se
les suministrﬁ la misma dieta, las masas de huevos
producidas fueron de colores normales ( verde vy naranja
respectivamente) (Snyder et al.l97i). Estos auntores
consideran que la diversidad de colores encontrada en las
masas de huevos de Pomacea puede ser una respuesta a la
d;versidgd de los depredadores potenciales, muchos de los
cuales pueden ser nocturnos y tener una mayor percepcidn de
colores que la que tiene el hombre. La pigmentaciéon de los
huevos podria tener otra funcidn importante ademas de la
mencionada anteriormente. Cheesman,1?38 (citado en Snyder
et al.i1971) da evidencias de que el pigmento rojo de los
huevos de P. caniculata ez en &1 la sustancia principal

utilizada como alimento para el embridn.
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DEPREDACION

A) DE MABAS DE HUEVOS

Se sabe de algunos casos de depredacidn natural sobre
las masas de huevos de Pomacea. Sheldon, 1971 (citado en
Snyder et al.1971) encontrd dentro de una masa de huevos un
milipedo enrrollado. Ligas, 1971 {(citados en Snyder et al.
1971), en su estudio del contenido estomacal de la rana
Rana gryllio (Ranidae), encontrd varios huevos de Pomacea.
Snyder et al(l971) consideran que estos huevos @ pudieron

haber sido ingeridos en forma accidental, cuando la rana

atacaba algun insecto que posaba sobre la masa.

Con el objetivo de observar la palatibilidad de los

huevos del gepnero Pomacea se han realizado varios estudios
en el laboratoric por Snyder et _al. (1971). For ejemplo el
pez LbLepomis macrochirus (Centrarchidae) ingirid algunas
masas de huevos trituwradas; L. microlophus vy Cichlasoma
biocellatum (Cichlidae) rechazaron invariablemente las
masas de huevos. El langostino Procambarus alleni
{(Astacidae) se alimentd en un principio de las masas de
huevos trituradas pero luego fueron rechazadas. Se cree gque
en alguros casos los organismos aceptaron las masas de
huevos por encontrarse en cautiverio y no  tener mejores
opciones. Segin estos autores los huevos en los primeros

estadios de desarrollo tienen un sabor desagradable. En

estudios de palafibilidad ern humanos se encontrd que estas
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masas eran insaboras durante el primer minuto, apareciendo

luego un sabor amargo y desagradable.

Aparentemente muchas de los depredadores prueban sélo
una vezr los huevos. Se cree que alguna sustancia presente
en la vema es la causante del mal sabor (Snyder et al.

1971).

B)DE _CARACOLES

lL.os depredadores mas comunes del género Pomacea cson:
insectos acuaticos, langostinos, peces, lagartos y aves

(Snyder et _al.1971).
a)lnsectos

lLos miembros de por lo menos siete grupos de insectos
acuaticos atacan & los caracoles (Snyder et &l.1971): los
Sciomyzidae, Tabanidae, Odonata, Belostomatidae,
Dytiscidae, Lampyridae e Hydrophilidae. De todos ellos, en
condiciones de laboratorio sélo se han visto Belostomidae
{Belostoma sp. "chinches de agua"), Odonata (Coryphaechna
ingens "libélula") vy Dytiscidae {Dytiscus marginales

Yaveibn'") alimentandose de Pomacea.Belostoma sp ha sido el

unico observado en el campo (Snyder et al.l1971).

Las 1libélulas y escarabajos pueden  ingerirv gran

cantidad de caracoles pequefos en cortos periodos v

-22.



posiblemente se limiten a los caracoles gue se encuentren
sobre la superficie. La accidn de estos organismos puede
ser considerada seguan Snyder gt al.(1971) como positiva,ya
gue son capaces de reactivar a los caracoles pequefos gue
se encuentran en estado de estivacion . Insectos como
Belostoma tienen probablemente efectos negativos ya que son
organismos muy eficientes en suw proceso de alimentacidn. En
general, los insectos pueden ser considerados como de
influencia negativa para los caraceoles adultos vy de

influencia diversa para los juveniles (Snyder et al.l1971).

biCrusticeos

Una gran variedad de langostinos se alimentan de
caracoles. For ejemplo especies de Procambarus se alimenta
de juveniles de Pomacea. Fueden ingerir grandes cantidades
en periodos cortos. No se tiene certeza de que atagquen &

los adultos (Snyder gt &l1.1971). S ha observado gue éstos

organismos detectan a los caracoles mediante el tacto de
sus patas sobre el sustrato. Se considera gue tienen un
efecto positivo sobre los juveniles yva gque los reactivan,

efecto negativo para los adultos (Snyder et _al.1971).

c)FPeces

Dentro del grupo de los peces, los centr&rguidos son

considerados como los depredadores mas fuertes de Pomacea

jovenes. For 1o general los caracoles son triturados por
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los dientes faringeos, luego los fragmentos de la concha
s0n  expulsados  junto con gran cantidad de los fluidos del
caracol. En algunas ocasiones, dependiendo del tamafo, son
capaces de ingerirlos en su tmtalidad; como lo hacen los
barbudos del generaclctalurus (Ictaluridae). Se hea
observado que los caracoles pueden esquivarlos enterré&andose

en el lodo (Snyder et _al.l1971). Aparentemente son capaces

diAnfibios

Una rana, Rana pipiens (Ranidae) y varias salamandras,
son losg Unicos anfibios qgue se conocen como depredadores
ocasionales de los caracoles. Frefieren caracoles pequefios
para ingerirlos completos (Snyder et _al.l971).

e)Reptiles

Una gran variedad de tortugas atacan a los caracoles.
EFl tamaPfo del caracol varia en proporcion directa al de la
tortuga. La tortuga es quizd el depredador mas  importante

en cuanto a reaccién de alarma provocada en la poblacidon de

Se sabe que parte de la dieta de los lagartos esti
constituida por caracoles vy crustaceos, los cuales son

trituwrados e ingeridos practicamente en SuW totalidad

(Snyder et _al.l1971).
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flAves

Existen tres clases de aves depredadoras importantes

para el género Pomacea: la "garza" Aramus guarauma
(Aramidae), el "gavil&n del Everglades” Rostrhamus
guarauna{Accipitridae) vy el "zanate"OQuiscalus mexicanus

{Icteridae) (Snyder et _al.l1971).

En un estudio realizado en la Laguna de Falo Verde,
Bagaces~Guanacaste, sé observé como depredadores activos
del género Pomacea, a la garza morena (Aramus guarauma )ﬁy
el gavilan caracolero { Rostrhamus sociabilis)
(Collet,1977). La garza morena a diferencia del gavilan, se
mete al agua vy tocando el fondo con las patas localiza a
los caracoles y luego los toma con el pico ,llevéandolos
posteriormente & un lugar de menor profundidad. Martilla el
opérculo con su  pico y extrae la carne. El pico hace una
hendidura tipica er el eie te la columelsa Y s
frecuentemente, hace otro hueco en la zona dorsal de la
concha, opuesta a la entrada (Collet,1977). El1 gavilan
busca los caracoles durante el vuelo, inclusive es capaz de
cubrir zonas profundas a las que no llega la garza. Toma
los caracoles que se encuentran cerca de la superficie vy
los carga a una zona donde puedan situarse sobre una
percha. Extrae la carne con su piconde un solo golpe fuerte
vy rapido, generalmente no deja ninguna marca en la concha

ni  opérculo (Snyder et al.l971). Las conchas vecias son

-25-



acumuladas en las =zonas donde se alimentan. Se puede
determinar cudl especie es la depredadora de un determinado
cmulo de conchas por la caracteristica de las
perforaciones (Collet,1977). Se consideran a los gavilanes
y zanates como especies de influencia negativa en las
poblacibtnes de caracoles ya gue controlan una mayor &rea y
atacan a caracoles de todos los tamafos, mientras que la
garza presenta un comportamiento opuesto a estos (Snyder et

al.1971) ..
g)Mamiferos

No se ha observado a ninguan mamifero alimentarse de

Pomacea,pero se han encontrado conchas daffadas. Algunos

posibles depredadores serian: el "mapadhin" (Procyon
lotor) (Procyonidae), la "rata de agua” (Oryzomys
palustris) (Muridae) vy la nutria (Lutra canadensis)

(Mustelidae) (Snyder et al.1971).

h)Hombre

Se sabe que ha constituido parte de la dieta para los
indios de Sur América y probablemente para los de Florida.
Lo utilizaban como un complejo restaurativo antes de los

rituales (Snyder et al.l1971).
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ESTIVACION

En las regiones en donde la estacidn seca v lluviosa
influyen en la formacion de zonas acudticas estacionales,
las poblaciones de caracoles presentes resisten los
periodos de desecacidon mediante el proceso de estivacién
(Coles,1968). Este procesg es @muy comln en caracoles
pulmonados (Duval, 1930y Fisher,1931; Arvanitaki v
Cardot,1932; Wells,1944; Vorwohl 194613 citados ern

Little,1968).

Dentro de la familia Ampullaridae los géneros Pila en
India y Pomacea en Centro y Sur América, tienen un periodo
de estivacién normal de seis meses (Little,1968).Durante
este periodo su metabolismo se reduce a una quinta parte de

la actividad normal (Burky et al.1972).

L.os gastropodos en general usan el glicogeno como
sustancia de reserva en cantidades que dependen de la
estacitén, utlizéndolo para alimentacidn o para reproduccion
(von érand, 1931, Meenakshi, 19%&6; Emerson, 196%; Goddard vy
Martin, 19663 citados eri Cedeflo-l.ebn, 1984) . La
sobrevivencia durante el proceso de estivacion para los
caracoles del génerac FPomacea esti influenciada
principalmente por el estado del hepatopancreas. En este
6rgano, al igual que en el pie y gbnadas en los machos, la
cantidad de glicétgeno aumenta antes del periodn. de

estivacien. En  las hembras, la cantidad de galactogeno
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presente en la glandula de albumen, incrementa en la etapa
previa a la estivacion (Cedeffo-ledn,1984). Esta glandula
tiene un tamafio considerable durante dicha etapa, y se
reduce deaﬁués de la ovoposicién. El galactégeno és el
carbohidrato de reserva para la reproduccién  (Goddard vy

Martin,1966; citado en CedeMo-Ledn,1984).

Varios autores han informado la presencia de glucosa
como GUnico azdbcar en la sangre de P. urceus. El nivel
de glucosa en los caracoles en estado de estivaciéon es
ligeramente mas alto que en el estado activeo (Cedeffo-lebdn,

1984).

Durante la época de estivacidn se da una condicidn
anaerédbica. Esto se debe a que, después de las lluvias
cuando el suelo aun estd hamedo el intercambio gaseoso se
reduce y el oxigeno del suelo comienza a desaparecer. Dado
que los caracoles estéan enterrados cerca de la superficie
esta condicién anaerdbica puede ser de algunas horas. Es
posible que estos caracoles utilicen su respiraciodn
pulmonar mediante el uso del sifon cuando acaban de
enterrarse en el lodo vy el nivel del agua es casi igual al
del suelo (Burky et al.1972). La cantidad de oxigeno que
los organismos como P.urceus consumen en el periodo de
estivacion se encuentra en el dmbito de ©0.439 a 1.09
ml/oxigeno/hora, mientras que el consumoc  en caracoles

activos es de 4.58 a 5.67 ml/oxigeno/hora (Burky et _al.

1972).



Cuando los caracoles se entierran generalmente la
apertura de la concha se sitla hacia abajo, quedando wuna
pequelia parte de la zona dorsal de la concha expuesta a la
superficie, este comportamiento no parece ser una condicidn
de adaptacion. Durante este tiempo, debido a la coloraciodn
nscura de la concha ésta absorbe la radiacidn solar, el
calor producido se transfiere al aire y tejidos del cuerpo.
Aparentemente parte del calor interno fluye hacia el aire
que rodea al cuerpo vy agquel escapa con la evaporacion de la

tierra (Burky et _al.1972).

Se sabe que muchos caracoles del desierto poseen
colores claros en sus conchas (Morton,1938; Russell-
Hunter,1944; Fumeroy,1968; Yon-Tov,1971a; Schmidt-Nielsen
et al.l1971; citados en Burky et _al.1972) y son capaces de

reflejar la radiacidn solar.

La exposicion prolongada gl sol de la concha de
P.urceus parece tener el objetivo de producir grietas en
el suelo conforme éste se va secando. Estas grietas
indudablente ayudan a la evaporacion del agua del &rea
donde se encuentra la concha . También esta coloracion de

la concha tiene funcion criptica va que se confunde con €l

suelo, evadiendo a los depredadores como las aves (Burky et

al.1972).

pm

Durante el periodo de estivacion los caracoles guedan
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aprisionados en el bharroc. En un muestreo realizado por
Burky et a&l. (1972), se observd gue por lo general los

caracoles se itdan por parejas, estivando & pocos

centimetros unos de otros.

Algunas hembras depositan las masas de huevos fuera
del opérculeo guedando adheridos & la concha. Cuando quedan
pequelas charcas estas masas pueden eclosionar (enero-
febrero) .y los juveniles entran en estado de estivacién
hasta el periodo en gue caen nuevamente las lluvias (Burky

et al.l1972).

La sobrevivencia de los caracoles luego de este
periodo de desecacidn, se evidencia cuando el nivel del
agua aumenta y aparecen las masas de huevos sobre la
vegetacidn. Muchos adultos mueren al final de la época
seca (Cedefo-Leon,1984). La regulacién en la reproduccién y
el ambiente donde se entierran al inicio de la época seca
es un punto critico para el éxito reproductivo. Este éxito
es el resultado de la explotacién eficiente y utilizacidn
adecuada de los recursos energéticos con qgue cuentan
(Burky, 1974). Aparentemente, el aumento en los niveles de
la poblacién esta muy relacionada con la permanencia del
agua en la zona. Zonas gque experimentan descensos en él
nivel del agua durante la época seca presentan caracoles
con una longitud promedio mayor, mientras que en las zonas
siempre inundadas se Observan caracoles de menor tamafio vy

hay indicios de un mayor reclutamiento.

-30-



-%1-

Segan  Kushlan, 197% en condiciones naturales, los
caracoles de mayor tamabo tienern mayor probabilidad de

asobrevivir.



ACUACULTURA

Existen pocos estudios sobre el crecimiento vy
produccion de biomasa de las poblaciornes naturales de los
caracoles de agua dulce (Burky,1974). Fara poblaciones
naturales mucheos de los estudios realizados se basan en las
medidas biométricas de la concha {(Cleland,1954; De Witt,
1955, Geldiay,19%6; Duncan,l19539; Rus%elleunter,1953,1961%,
by Herrier,1945,1946; citados en Burky,1974). De todas las
medidas aplicadas a la concha, la longitud se puede
considerar como la més representativa para evaluar su
crecimiento (Burky,1974). La mayoria de los estudio
realizados, ha demostrado que especies del género Pomacea
presentan su mayor crecimiento durante el primer affo de

vida (Facheco et al.1971).

Burky (1974) en s estudioco sobre la tasa de
crecimiento de P. urceus, demostrd que esta especie es

capaz de crecer en condiciones de laboratorio un promedio

de 0,51mm por dia, & una temperatura de 25 °C Y

alimentandose unicamente con lechuga. Al afic se obtuvieron

organismos de 8% a 130 mm de longitud.

Mayta (1978) cultivéd la especie P. maculata, oriunda
de la Amazonia y determind que la temperatura Optima para
su Crecimiento es de 22-26°. La incubacion de los huevos
duréd de 13 a 39 dias a temperaturas de 22 y 20°C

respectivamente, favoreciendo la eclosion temperaturas
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altas. Son capaces de desovar diez veces a lo largo del
verano (en época lluviosa) . con uwn promedio de 110 huevos
por masa. El cultivo se inicid con organismos de 2,9 mm de
longitud y un peso de 0,153 g ;3 al &fio de vida recolecto
caracoles de &0 mm de longitud con un peso total de 20 g.
Esta especie se considera apta para ser introducida dentro

en los cultivos de acuacultura.

Lobo (1986) en su estudio sobre aspectos biométricos
de la especie P. flagellata la recomienda como wun  posible
integrante de policultivos. Esta especie alcanza a los
ocho meses una longitud de 30-35 mm la cual es considerada
como una talla comercial Optima. | S50 carne presenta un
porcentaje de carbohidratos y proteinas elevado por lo que

tiene un &lto valor nutritivo.

Para introducir especies del género Pomacea en
policultivos, se debe tomar en cuenta BLS habitos
alimenticios. Segln, Geijskes (19%7) no se recomienda
introducir egstos caracoles en cultivos donde se siembra
arroz. Cuando aparecen logs primeros hbrotes de 1as
plantulas, causan grandes daffos a éstas o las destruyen

totalmente.

Los organismos utilizados en acuacultura deben
presentar ciertas caracteristicas especificas como la
capacidad de reproducirse y sobrevivir en cautiverio

{Bardach et al.l1972).
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Aparentemente los caracoles

caracteristicas posibles candidatos

cultivos aculcolas introducidos

la acuacultura. Algunas de ellas son: toleran ambientes

con bajos contenidos de oxigenoy presentan

alimentos su reproduccion y

porcentaje de reclutamiento es alto (HKushlan,1974),

crecimiento es rapido. (Burky,1974;
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigaciéon se realizd en tres zonas con
caracteristicas diferentes: La Estacidn Enrigue Jiméne:z
‘Naﬁez en Caflas,Buanacaste (9% -msnm—) jen la Laguna de Falo
Verde en la Reserva Biolégica Dr. Rafael Lucas Rodriguez
~Buanacaste (10 -msnm—) v en un invernadero de la Escuela
de Riologia de la Universidad de Costa Rica, situada en San

Fedro, Montes de Oca -San José (1200 -msnm—).

ESTACION ENRIGUE JIMENEZ NUNEZ

a)Biometria

Se recolectaron ejemplares de Pomacea costaricana de

un estanque de tierra, donde forman parte de un policultivo

con tilapia.

Se tomd una muestra mensual de cien individuos durante
un pericdo de 12 meses, entre abril-8% Y abril-86. Las
muestras se colocaron en bolsas plasticas que contenian
agua del estangue y se trasladaron al laboratorico de la

Escuela de Biologia, donde se realizaron las medidas.

La muestra se colectd en forma manual recorriendo
para ello todo el estanque vy recolectando todos aquellos

individuos presentes hasta completar el numero mencionado.
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En el laboratorio para cada uno de los organismos se

tomaron las siguientes medidas biométricas (Figura 1):

a. altura de la concha

b, ancho de la concha

c. ancho de la abertura

d. peso total del individuo
e. peso de la carne fresca
f. peso de la concha

g. peso sSeco de la carne

Las mediciones de altura de la concha, ancho de 1a
concha y ancho de la abertura se tomaron haciendo uso de un

calibrador "Mitutoyo" de + 0,08 mm de precisidn.,

FPara cuantificar el peso total del individuo (peso de
la concha v de la carne) se utilizd una balanza granataria
de 0.1 g de precision. El1 peso de la carne se obtuvo luego
de quebrar la concha y removaf el opérculo. For diferencia
entre el peso total y el peéo de la carne fresca se caloculd
el peso de la concha. El peso seco de la carne se obtuvo
deshidratando la carne sobre un papel de filtro en una
eétufa“ Treas”" a una temperatura de 75 °C durante un periodo
de 48 horas; posteriormente cada ejemplar se pesd en  una
balanza analitica Sartorius de 00,0001 g de precision.

Se realizaron los siguientes c&lculos esﬁadisticpz

ba&sicos para cada variable : maximo, minimo, media, error
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a= altura
b= ancho
c= diametro de la abertura

FIG. 1. Medidas biométricas de la concha del caracol
de agua dulce Pomacea costaricana.
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estandar de la media, desviaciion estandar, cogficiente de
variacion, variancia & intervalos de confianza para la

media.

Fara analizar las posibles diferencias entre cada
variable a lo largo de los meses se efectud un anédlisis de
variancia paramétrico de una via y una no-paramétrica

(Kruskal—Wallis}), (Steel y Torrie,1980).

El grado de asociacidon entre los pardmetros estudiados
se analizdé con la ayuda de una matriz de correlacién de
Sperman, (Steel y Torrie,1980).

bYAnAlisis de sexos

FPara determinar el sexo de cada uno de los individuos

se tomaron en cuenta los siguientes parametros:

Caracteristicas macroscOplcas

1. PFresencia del pene en los machos (corresponde a una
estructura circular, fibrosa-muscular localizada en el
borde del manto,cerca de la base del tent&culo derecho,

recubierto por un doblés del manto (Hyman,1967).

2. Coloracion de la gdnada
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Caracterdisticas microscopicas

1. Se realizd un frotis en cada una de las gdonadas, el cual
fue observado al microscopio de luz (40 X ) para confirmar

el sexxo.

2. Fara verificar i en este grupo la coloracidn de 1a
génada estaba relacionada con el sexo v el estadio de
maduracidon se hizo un estudio histoldgico en 12 gdénadas ( 3
anaranjadas—amarillas, 3 gris con manchas amarillas, 3 café
y 3 gris)? mediante el método de obtencidn de secciones &
partir de inclusiones en parafina y tincidn de hematoxilina

y eosina descrita por Sheehan vy Hrapchalk, (1973).

La diferenciacidn celular del material genético de
ambos sexxos, se examind al microscopio electrdnico en
una muestra de ocho géonadas. Se seleccionzron dos de cada
color {(qris, aris con  manchas amarillas,anaranjada—
amarilla vy café). Fara ello, 5 utilizaron los
procedimientos de rutina en la observacion de muestras al
microscopio de rastreo, mediénte la fijacidn primaria
aldehidica vy postfijacidn en osmio. La tincion conductiva
se efectud con Acido tanico, el secado se llevo a punto
critico y se recubrio con oro  en colector Idnico IB-3
Hitachi (Hayat,1984). La observacion se realizd en un
microscopic electréonico de rastreo modelo S$-5%70 Hitachi

Se tombd fotografias utilizando una pelicula Fodak YF-120.
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clAndlisis bioguimico de la carne

Este andlisis se efectud en los laboratorios del
Centro de Investigacion en Tecnologia de Alimentos (CITA)
de la Universidad de Costa Rica. Se utilizd la  muestra
mensual deshidratada vy trifurada con el fin de estimar el
contenido de proteinas, grasas, cenizas vy carbohidratos.
Fara dichos analisis se us0 el Método Macrokieldahl,el cual
determina en principio la cantidad de nitrdgeno presente en
la muestra(Horwitz,1980). El wvalor del nitrdgeno se
multiplica por 6.23 para estimar la cantidad de proteinas.
l.a grasa se determina por extracciéon de eter etilico, las
cenizas por qombustibn del material organico presente y los

carbohidratos se calculan por diferencia.

d) Analisis fisicp—-guimicos de los estangues

Dentro de los factores flsico-guimicos analizados
se encuentran: temperatura (superficial y del fondo), para
la cual se utilizé un termémetro calibrado hasta los B0°C.
La mediciéon del pH y la cantidad de oxigeno disuelto. se
realizé en el mismo sitic, utilizando un medidor digital
(Digi-Sense LCD) y un medidor de oxigeno (YS! Modelo S1R),

respectivamente.

En cada visita al campo se tomaron dos muestras de
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agua (una de la superficie y otra del fondo) para el
an&dlisis de carbmnafm de calcio en el laboratorio (segun el
método de Ferry,1974). l.as muestras se recolectaron
mediante 4na bmmba manual que, por diferencia de preéibn
extrae el agua a la profundidad deeeadé (Welch, 194d8). Los
analisis se realizaron el dia szsiguiente de recolectado el
material empleando para ellic el método de Ellis Y

Westfall(1948).

Se tomd una muestra de suelo v se colocd en una bolsa
plastica. Se trasladd al laboratorio para el an&lisis
quimico mediante los procedimientos descritos por el método

de Diaz—-Romeuw y Hunter (1978).
LAGUNA PALD VERDE

Dentro de las z2onas en que se ha informado de la
presencia de Pomacea costaricana, la Laguna Falo Verde
presenta caracteristicas que la convierten en el area ideal
para su estudio en un ambiente natural. Esta laguna ademis
de estar en un sitioc protegido, es visitada por diversa
fauna, incluyendo gran cantidad de aves, como Aramus
guarauna "Garza'y Rostrhamus sacrabilis "Gavilan
caracolerco'"que se alimentan exclusivamente de moluscos de
agua dulce, ésta Qltima especificamente del género Pomacea

(Collett,1977).

El drea de Falo Verde esta sujeta a inundaciones
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durante la estacibon lluviosa debido &l poco drenaje gue
tiene la llanura vy los desbordamientos de los riocs
Tempisque y Bebedero. Se forma un mosaico de lagunas,
cafos, esteros vy pantanos (Boza gt al. 1980),las que se

caracterizan por el suwgimiento de gran cantidad de plantas

acuadticas {(ver apéndice Cuadro 17)}.

Se efectuaron cinco giras a la Laguna Falo Verde de la
Reserva Biolédgica Dr. Rafael Lucas Rodriguez (lat 10 20
JF0" nporte (N) vy long 8% 207 30" opeste (W), Bagaces,
provincia de Guanacaste), la cual tierne una Area total

de 94646 Ha.

Esta investigacidn se efectud en los meses de
noviembre-8%, febrero, abril y julio-86 los cuales estén
comprendidos entre la estacidn lluviosa (julio y noviembre)

y la estacion seca (febrero y abril) tipicos de la zona.

Area de estudio

La escogencia del sitio donde se realizd este proyecto
fue motivada por la presencia de las diferentes plantas
acuaticas que se encuentran creciendo en la laguna, vy
procurande incluir diferentes profundidades (Ferry,1974).
Se muestred wuna zona de aproximadamente S000 mZ .Dicha zona
al igual que toda la laguna es inundada durante la época

lluviosa principalmente por el rio Tempisque . Ademds,

durante la época seca guedsa completamente desprovista de
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AgUA .

El muestreo se efectud en forma manual segun Bourne
et &l1.(1980); durante la época lluviosa se recolectd al
azar todos los individuos presentes en el area total,
adheridos a los diferentes tipos de vegetacién ., fiotando o
en el fondo de la laguna (Burky,1974) . En la é&poca seca se
escogid un cuadrante al azar dentro de cada zona de
vegetacion, cubierta por Eichhornia, Typha, u atras. Cada
cuadrante comprendié un  &rea total de 2% m2. Dentro del
mismo se escagid en forma aleatoria cinco puntos y, con  un
cuadrante de madera de S30cm « 50 cm 2 se procedid a excavar
la zona hasta una profundidad de 40 cm en busca de
caracoles en estado de estivacidn. Estos se recolectaron vy

se trasladaron al laboratorio.

Fara cada uwno de los ejemplares (incluyendo los
recolectados en la estacidon lluviosa y seca) se procedid a

medir la longitud de la concha (Burky,1974).

A partir de los datos de Tfrecuencias de tallas ce
calcularon las paréametros de crecimiento por la formula de
Von Bertalanffy, mediante el wuso del programa ELEFAN I
{(Fauly vy David,1981). Este calcula los parametros de
crecimiento (excepto t0O: edad tedrica al inicio de la
vida) trazando curvas imaginarias gque une las modas de las

distribuciones de frecuencia de tallas.
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En cada gira.se obgervéd varias caracteristicas como:
distribucion de los OFQan LSmos , interaccién presa—
depredador y se anotd la época en que aparecieron las
primeras masas de huevos a&si como su ublcacidn en la

vegetacion (Ferry,1974).

La metodologia e instrumentos empleados para los
analisis fisico-gquimicos fueron los ‘mismos que Se
utilizaron en los estudios realizados en los estanques de

la Estacidén Enrigue Jiménez Nufiexz.

Durante 21 mes de abril no se tomd ningurna medida del

agua va que la laguna se encuentréd seca.
ESTUDIO EN EL LABORATORIO

En un invernadero de la Escuela de HRiologia de la
Universidad de Costa Rica se colocaron 3 acuarios de 76 X
IO X Z0 cm con 80 caracoles cada wuno provenientes de 1l
Laguna Palo Verde. En cada acuario se instaldé con asreacibdn
y control de temperatura durante todo el periodo de estudio

{(Burky et al.i1977).

Se efectud cambios dé agua cada 1% dias dependiendo de
lé cantidad de algas presentes vy mortalidad de 165
individuns. 8Se agregd carbonato de calcio para obtener
urna concentraciébn constante de 130 mg Ca/l, ésto con el

proposito de mantener la misma alcalinidad que la de la
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laguna.
Se hicieron observaciones durante un perlodo de afo vy
medio (noviembre—-8% a junio-87) sobre el comportamiento

reproductivo y alimenticio en condiciones de cautiverio.

Con el proposito de observar la ovoposicién y la

preferencia por diferentes sustratos se utili=zd los
siguientes materiales: estacas de madera de "Fruta
dorada" (Virola koschny), "bambua" {Chusquea Sp) .,

las paredes del acuario (vidrio) y el "lirio de agua dulce"

{(Eichhornia).

Una ver efectuada la ovoposicidn se contd las masas de
huevos, se midid su longitud vy sge contd el namero de huevos
por masa (Maytal,1978; Ferry,1974). fAsi mismo se midid el
tiempo de eclosibn y. con el propédsito de saber el nlmero
de caracoles producidos por cada masa de huevos, se
construyd unas cajas ( 10 X 10 X 10 cm) de bordes met&licos
con paredes de tela nylon, que s& colocaron dentro
del agua debajo de cada una de las masas de huevos. Una ve:z
eclosionadas las masas se procedid a contar el numero total
de individuos y se separd en individuos vivos e individuos
muertos.Los caracoles vivos se midieron, pesarcon, y se
colocaron en frascos de vidrio de un galdn dentro de un

acuario con un termostato.

Durante un afo, en forma mensual, se midid y peso el
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primer grupo de caracoles nacidos en el laboratorio.

Su alimentacidn Tue a base de lechuga {LLactuca
sativa) agregando diariamente una lechuga de tamaflo mediano
{esto cuando el total de organismos era mayor de 30 sino,
aprodximadamente cada 3 dias), se utilizd las hojas tiernas

para los recién nacidos vy juveniles (Mayta,1978).
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RESULTADOS

Estaci6on Enrique Jiménez Nufiez

Aspectos fisicos vy quimicos del agua del estanqgue

Las variables fisicas v quimicas medidas se muestran
en el Cuadro 2. La temperatura superficial del agua durante
el periodo de muestreo llegd & su maximo en los meses de
enero y febrero (28°C). La temperatura del agua del fondo
se mantuvo siempre por encima de los 25 °C, alcanzando su
maximo en el mes de enero (£7°0C). El pH fue basico y se
mantuvo en el ambito 7,4 & 8,3. l.La cantidad de oxigeno
présente en el agua fue para todos los muestreos superior a
los 4 mg/l; su maximo se obtuvo durante el mes de octubre

con 9.2 mg/l.
La cantidad de calcio disuelto en el agua presentd su
menor valor (80 mgCa/l) en el mes de febrero Yy su  maximo

(130 mgCa/l) en enero.

finalisis guimico del suelo

£1 Cuadro 3 muestra el andlisis quimico realizado para
el suelo del estanque. Fertenece al orden Vertisol, del
tipo Usterts vy Udertc. El1 alto contenido en calcio vy

fésforo (27,5 meq/100 ml1 vy 46,6 ug/ml) son tipicos de
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CUADRO. 2. Variables fisicas y quimicas medidas en el estanque de
la Estacién Enrique Jiménez Nifiez, Cafias-Buanacaste.

---------------------------------------------------------------------

Hes
Mabiente

Abr 29
Hay 28,6
Jun 1.8
Jul 21,0
A 21,0
Set 2,0
Oct 26,8
Hov 26,4
Dic 26,4
] 26,6
Bed 21,0
far 27,4
Abr 20,6
I .4

%= no hay datos

Tesperatura (T)

ol Oxf;eno Calcio

g/l »gla/l
1,1 4,5 90
1,8 4,0 100

10 46 110
18 50 %

1,6 51 100

15 50 108
452 90

1.4 48 10
50 49 120
9040 1%

2.0
31,5
210, 6
3,5
116,2
130,5
288, 4
51,9
0,0
0,0
D
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CUADRO 3. Anilisis quimico del suelo del estanque, Estacién
Enrique Jiménez Nofiez, Caflas-Guanacaste.

Caract uriidad valor

pH agua - b,0
K mecg/ 100ml Q,bm
Ca " 27,8
Mg " 15,1

Acidexz - 0,5
F ug/ml 4646
Zn " 13,1
Cu " 22,7



Biometiria

En el Cuadro 4 se presenta el promedio de las medidas
de los caracoles estudiados. De acuerdo con el analisis de
variancia de FKruskal-Wallis, los valores obtenidos en las
medidas mensuales no presentan diferencias significativas,
Sin embargo, son significativas las diferencias entre los
grupos de cada meses (p< O,001).

LLa mayor longitud medida fue de 30 mm y la menor de 135
mm.a

Los valores menores obtenidos en el coeficiente de
variacion, corresponden con las medidas de longitud,
diametro de la concha vy diametro de la abertura (18,237,
15,62 y 14,42 respectivamente) siendo estos los parametros

de menor fluctuacion.

El Cuadro 5 presenta los valores de correlacidn de
todas las variables medidas, los resul tadosg s0n
significativos a p< 0,001. El mayor valor encontrado

corresponde a las medidas de longitud-diametro con 0,98.

El Cuadro & presenta el nuamero de individuos

encontrados segin sexo para cada una de las muestras

estudiadas. Eiceptuando el mes de junio, la mayoria de los.

organismos fueron hembras.
El cuadro 7 resume las longitudes de la concha y el

porcentaje de sexos (hembras, machos inmaduros vy maduros)
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CUADRO 4. Caracteristicas biométricas de Pomacea costaricana.
Estacidn Enrique Jiménez Nafiez, Canas-Guanacaste.
1985-86 (n=8907).

Caract mdximo minimo promedio desv.est coef.var

Longitud 50 15 32,5 5,82 18,22
(mm)

Diametro 49,9 13,3 30,6 4,78 15,62
(mm)

Diam.Ab. 40,1 10 24,9 3,59 14,42
(mm) - ‘

P.Total 31,2 0,1 9,91 4,58 46,22
(g)

P.Fresco 19,56 0,2 4,69 2,11 44,99
(g8)

P.Concha 17,2 0,2 5,21 2,55 48,94
(g)

P.Seco 3,66 0,02 0,73 0,29 39,73
(g)

n .
Desv.est. =desviacidén estdndar (definido como: %f LKE___Kl.)

Coef.var.=coeficiente de variacidon (definido como : ;' x 100)



CUADRO 5. Matriz de correlaci6n de Spearman correspondiente a las
variables longitud, didmetro, peso total, peso fresco y
peso de la concha en Pomacea costaricana. Estacién Enri-
que Jiménez Nifiez, Cafias-Guanacaste.

Long Diam | P.Tot P.Fresco P.Seco P.Concha

Long — 0,98 0,93 0,92 0,61 0,87
Diam _ 0,93 0,93 0,63 0,87
P.Tot _ 0,95 0,60 0,95
P.Freso - 0,65 0,85
P.Seco _ 0,50
P.concha —-
p < 0,001
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CUADRO 6. Nimero de hembras, machos inmmaduros y machos maduros de
cgdg una de las muestras recolectadas, Estacién Enrique
Jiménez Nifiez, Cafias-Guancaste.

Mes Total Hembras Machos Machos
indv. inma mad
abr 94 52 3¢ s
May 85 41 24 20
Jun 81 18 11 52
Jul 81 41 31 9
Ag 57 36 14 7
Set 90 42 38 10
Oct 80 43 32 5
Nov 53 30 9 14
Dic 50 34 11 5
En 45 29 6 10
Feb 64 40 19 5
Mar 100 49 39 12



CUADRO 7. Longitud (ambito mm) de la concha y porcenta-
je de hembras, machos inmaduros y maduros de
cada una de las muestras. Estacién Enrique
Jiménez Nifiez.

Meses n Heabras Nachos inmaduros Machos saduros

fAmbito 1 Ambito 1 Ambito 1

{an) {am) {an)
Abr 9% 2,22 55 16,0 38 4,31 9
M2 44,05 44,05
May 85 2,4 A 22,25 28 23,50 23
35,11 30,06 3,12
Jun 81 BB 2,29 13 3,15 6
46,32 45,20 47,24
Jul 81 2,3 51 19,42 3B Wi U
49,35 34,45 46,14
hg 57 35,55 &4 WAL A 36,15 12
50,12 44,35 49,35
set 90 0,34 47 2,4 02 Bot U
51,19 49,31 50,13 .
Oct 80 2,10 53 2,16 40 2,41 7
46,14 Mg M,
Nov 53 16,41 58 B3 L 19,43 2%
39,39 39,98 42,15
Dic 50 17,25 8 %07 2 15,02 10
30,91 40,05 31,28
En T} 2,12 &5 2,06 13 B,02 2
40,02 43,33 M4
Feb &4 U453 7, 0N 30,2 8
37,24 39,35 35,06
Mar 100 20,25 &9 20,24 39 30,72 12
39,35 40,18 A1,32
Abr 89 A0 4 17,8 37 21,98 U4

45 39,42 39,44




de cada una de las muestras estudiadas. De los trece meses
estudiados solo el mes de junio presentdo un &4 % de machos
maduros del total de la muestra (Figura 2). La menor

longitud medida fue de 15}02 mm y la méaxima de 50,1 mi.

El porcentaje de machos inmaduros varid durante los
meses de muestreo. La menor longitud medida fue de 16,05 mm
Yy la mé&xima de 45}2 mm. El1 porcentaje de hembras
encontradas para cada muestra fue en su mayoria superior al
504 del total (Figura 2). La menor longitud medida fue de
16.11 mm y la maxima de 50,1 mm.

La Figura 3 muestra la relacidon (peso seco/fresco) de
la carne a lo largo del muestreo. El1 &ambito s=se mantuvo
entré 0306 v 0521. Aparecen cuatro descensos diferentes:
enero, junio, agosto y octubre. Es bien conocido para otras
especies de moluscos (Broom, 1983) que existe una
disminucidn de la relacidn peso seco/fresco de la carne
durante los periodos de desove, vy un incremento en los
periodos de méxima madurez. Al comparar esta relacidbn con
los porcentajes de machos maduros (Fig.7) notamos que los
valores altos coinciden con los picos de maxima madurez vy
es probable que durante los meses de junio y octubre ocurra

el mayor desove.

lLa Figura 4a muestra una fotografia al microscopio de
luz de 1la génoda de un macho maduro (seccidn en paraftina

H/E). Las Figuras 4b y 5 muestran la misma gonada bajo el
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FIG. 2.

Porcentaje de hembras y machos de cada una de las muestras
mensuales. Estacidn Enrique Jiménez Nifiez, Cafias-Guanacaste,
1985-86.



Relaclen Psso seco/fresco (g)
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F1G. 5. Relacion peso seco-peso tresco de la carne a lo largo del

periodo de muestreo. Estacién Enrique Jiménez Niifiez, Cafias-
Guanacaste.



FIG. 4A

FIG. 4B
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(1) Micrografia de luz (seccidén en parafina

(2)

(H/E). Magnificacién original 100 X.
Gonada color amarilla-anaranjada. Vista
panoramica de gonada madura. Algunos de
los tiibulos seminiferos presentan gran
cantidad de espermatozoides en su lumen.
Otros tibulos presentan una imagen similar
a los estadios intermedios.

Microscopio de luz (seccidén parafina (H/E)).
Misma gonada vista bajo 40 X.

Micrografia electrbnica de rastreo. Magni-
ficacidén original 2000 X. Génada madura,
gran cantidad de espermatozoides en su
mayoria con la cabeza y flagelo bien for-
mados, otros en proceso de formacidn.



(1)

(2)
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FIG. 5 Micrografia electrdnica de rastreo. Magnifi-
cacioén original 6000 X. Acercamiento de 1os
espermatozoides presentes en una gdnada ma-
dura. Obsérvese la textura porosa de las cabe-
zas y la forma de las mismas dependiendo de su
estadio de desarrollo. Un espermatozoide maduro
tiene forma alargada.
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microscopio electronico de rastreo con una magnificacién de
2000 X y 6000 X respectivamente. UObsérvese la gran cantidad

de espermatorzoides totalmente desarrollados.

Las Figuras & v 7a muestran fotografias al microscopio
de luz de la gobnada de un macho inmaduro (seccién en
parafina H/E) en dos estadios de desarrollo (temprano vy

avanzado).

La Figura 7b muestra la misma génada en estadio
intermedio vista bajo el microscopio electrérnico de
rastreo. Obsérvese la aparicidn de espermatozoides en

proceso de desarrollo.

La Figura 8 muestra la gonada Afemenina bajo

microscopia de luz (seccidn en parafina H/E).

Las Figuras 9 y 10 muestran una secciéon de la  gbénada
femenina vista bajo el microscopio de rastreoc donde

aparecen las masas de huevos.

Analisis bioguimico de la carng seca

El Cuadra 8, presenta los resultados del an&lisis
bioquimico de la muestra mensual de carne. La mayor
concentracion de sustancias analilzadas corresponden a las
proteinas con un valor promedio de 44,97 en los meses de

junio, julio y setiembre aparecen los valores mas altos
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FIG. 6 Micrografia de luz (seccibn parafina (H/E)).
Magnificacién original 45 X. G6nada color
gris con pequefias manchas amarillas. Vista
panoramica de tGbulos seminiferos de una
gbnada en estadio temprano. Obsérvese el
lumen rodeado de epitelio estratificado cons-
tituido por: células espermatogénicas (1),
Tejido intersticial (2) y celular con pigmento

(3.
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FIG. 7A

FIG. 7B

Micrografia de luz (seccidn en parafina (H/E)).
Magnificacién original 20 X. Génada color gris
con manchas amarillas. TGbulo seminifero en
estadio intermedio. Obsérvese: espermatogonias(1),
células de Sertoli (2) y cé€lulas pigmentadas (3).

Micrografia electrdénica de rastreo. Magnificacién
original 500 X. Obsérvese la presencia de gran

cantidad de espermatozoides en proceso de forma-
cién (cabeza redonda).
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FIG. 8 Micrografia de luz ( seccién parafina (H/E)).
Magnificacion original 40 X. Génada color
gris. Obsérvese la estructura central corres-
pondiente al foliculo Pe Graaf, rodeada por
estroma ovarico, en el borde inferior se loca-
lizan actmulos de pigmento. ‘
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FIG. 9 Micrografia electrénica de rastreo. Magnifi-
cacidn original 2000 X. Génada madura color
café. Se observan grupos de huevos contenidos

en una matriz septada de la glandula encapsula-

da, descrita por Hyman,1967).
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4-GONADA CAFE

FIG.10 Micrografia electrdnica de rastreo.
Magnificacién original 10000 X.Gonada
color café. Mayor aumento de la panora-
mica anterior, donde se puede observar
en detalle la cascara de los huevos.
Ver detalle espicular.
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CUADRO g, Variaciones mensuales de la composicién quimica de la carne deshidratada
de Pamacea costaricana, Estacién Enrique Jiménez Nafez, Cafas,

Guanacaste.

Mes n %Prot %Grasa %Ceniza %Fibra %Carboh %Agua
Abr. . 94 39,3 5,7 13,8 0,6 15,6 8,1
May 85 44,3 2.8 13,1 1,0 16,6 9,2
Jun. 81 53,3 3,1 16,1 1,2 28,2 10,1
Jul. 81 54,1 3,6 20,6 1,5 17,5 8,2
Ag 57 47,4 1,8 24,5 1,5 16,7 9,5
Set 90 54,1 2,6 18,9 1,5 13,6 8,4
Oct 80 47,0 2.3 16,9 1,2 17,8 7,2
Nov 53 45,4 3,0 15,6 0,9 22,1 8,1
Dic 50 40,6 2,5 14,2 1,0 17,2 8,8
En 45 47,7 2,5 16,6 0,8 17,1 9,7
Feb 64 38,8 5,0 16,6 1,1 13,2 7,6
Mar 100 39,4 - 3,3 15,2 1,1 11,5 7,8
Abr 89 33,5 2,7 15,6 0,9 11,8 8,7

X - 44,9 3,14 16,74 1,1 16,83 8,5

——— - . ——————— = — = — = = — - ——— o W T S G W e o e W e S S S S G G e R e e e e e e
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(ver apéndice Figura 16).

LAGUNA PALO VERDE

Aspectos fisicos y gquimicos del agua

Las variables fisicas vy quimicas se muestran en el
Cuadro 9. La temperatura superficial del agua siempre cse
martuvo por encima de los 28°C, llegando a su @éximo en el
mes de febrero con 29C. La temperatura del fondo se
mantuvo con el siguiente a&mbito 25-27 °C. El1 pH se encontro
siempre por encima de los 6,3 llegando a su maximo 743

durante el mes de julio.

La cantidad de osigeno presente siempre fue inferior a
los 2 mg/l, siendo la minima de 1,5 mg/l durante el mes de

noviembre.

La cantidad de calcio disuelto en el agua se mantuvo

entre 110-160 mg Ca/l.

Analisis quimico del suelo

El Cuadro 10 muestra el analisis quimico realizado
para el suelo de la laguna. FPertenece al igual que el

estanque al orden Vertisocl, dicho tipo de suelo es tipico

de la region.



CUADRO 9. Variables fisicas y quimicas medidas en la laguna Palo Verde, Bagaces-
Guanacaste, 1985-86.

Mes Temperatura (C) pH O;-:i’genn Calcio Frecip
Ambiente  Sup  Fondo mg/1  mgCasl  cm3
Nev 2 28 26 6,5 e 10 st.9
Fet 30 29 27 7,0 1,8 110 MD X
Abr 33 - - - - - 2.0
Jul 3145 28,5 25 §a 2,0 130 33,45
Nov 25 25,08 26 6,6 1,5 160 32,9

oo 44t e e soore SSS abtoe SS90 e S3026 v HNUE et OO0TT Sasat SRS S OOVTT boven ASFS bt S SHb4n HOOTS Midve $OPR Sam FRASC pyuie Bover Sosta SO foure Soase e Sbbet M YO0t teoss SVET Serts Meate hess MO senm PR Soure horee Rodve M S8096 $4HR AT o O e T Goere GBS s SO SRR fotve SR SoUre Sarta Meats b SHeeS S NS s

k= np hay datos
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CQUADRO 10. Andlisis quimico del suelo de la Laguna Palo
Verde, Bagaces-Guanacaste,1985-86.

Caract unidad valor

pH agua - 6,7
K meq/100ml 1,0
Ca " 46,1
Mq " 31,3

Acidez - 0,2
P ug/ml 26,1
Zn " 7,3
Cu " 14,6



BIOMETRIA

El Cuadro 11 presenta los valores de las mediciones de
la longitud de la concha.

La menor longitud medida fue de 3,2 mm y la maxima
de 63,3 mm. Las diferencias para cada muestreo resultan
significativas segun la prueba no  paramétrica de
Kruskall-kbalis. Durante el mes de julio la muestra
recolectada se analizd fraccionada. La Figura 11  incluye
para este mes s6lo los organismos mayores de Smm y, la

Figura 12 representa a toda la muestra recolectada.

l.a Figura 13 muestra la curva de crecimiento en estado
npatural. Esta fue calculada por medio de la ecuwacian de

crecimiento de von Hertalanffy:

-K (t-to)
Lt = Loo [{1~e)
donde: Lop = talla maxima
k. = constante de crecimiento

to = talla al nacer

e = —-2,718281828

Fara el anadlisis de los datos se utilizé AMULPES 1

(Campos y Bornemiza,l198%3) que se basa en el método de Fauly

y David (1981). Este analiza las modas de las; frecuencias

A - - [ B
de tallas en muestreos de poblaciones naturales. Se obtuvo
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provenientes de la laguna Palo Verde, Bagaces-

Guanacaste.
Mes n min max prom d.est
(mm) (mm) (mm)
Nov 319 20,40 54,30 35,31 5,63
Feb 48 18,60 45,10 33,68 5,67
Ab 420 10,0 63,30 39,52 6,44
Jul 119 5,0 61,20 19,562 15,12
Jul (%) 5119 2,0 61,20 5,0 16,83
Nov 500 9,0 53,80 ) 32,90 7,67

(¥*)Total,incluye organismos menores de 5 mm de longitud
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FIG. 11 Longitud (mm) mensual de Pomacea costaricana (el mes de

julio incluye solo organismos mayores de 5mm) . Laguna
Palo Verde, Bagaces-Guanacaste.
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-75-



8.0

7.0
6.0
E 504
e .
o 4.0
’-
. ]
ul
W 390
3 T
6 .
® 20-
(8]
1.0 -
0.0
0.
FIG. 13

Y

01 Oi5 02 025 03 Q35 G4 045 05 055 06 065 Q7 O75 08 085 09 095 10
EDAD RELATIVA
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Escuela de Biologia-Universidad de Costa Rica.
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los siguientes valores para K=3,8; L =6 y73 y r=0,348
({indicador del grado de ajuste a la muestra con los
resultados), vida aproximada en affos=1,105568 (14 meses de
vida). 8Se estima que aprosximadamente a los ocho meses los

individuos pueden medir 6,04 cm de longitud.
REPRODUCCION

En 1a laguna, durénte el mes rde julio se mididé el
tamafio de 1la masa y contd el numero de celdas en un total
de 51 masas de huevos dispersas en la vegetacién del area
de estudio. La menor longitud medida fue de 1,5 cm v 1la
maxima de 5,2 cm. El numero de celdas varid de 49 a 350. E1l
grado de correlacion encontrado entre la longitud vy gl

numero de celdas por masa fue de 0,6608.

CONDICIONES EN EL LABORATORIO

Factores fisicos v guimicos del invernadero y acuarios

El Cuadro 12 muestra 1la variacién de los factores
fisicos y quimicos del invernadero y acuarios utilizados.
En el estudio hasta donde fue posible se tratd de mantener
constante las condiciones de la temperatura del agua, pH,
oxigeno y calcio disuelto. La temperatura del agua se
mantuvo entre 27,5"29b. El pH se encontrd dentro de
6,5~7,0. La cantidad de oxigeno presente estuvo por encima

de 3,8 siendo su maximo de &48 mg/l. El calcio disuelto se
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12.

Variables fisicas y quimicas (promedio) del agua de tres

-78-

acuarios (1,2,3). Escuela de Biologia-Universidad de Costa Rica.

pH

CUADRO
Mes T.amb
°c
Nov. 19,5
Dic. 19,1
En. 18,3
Feb. 19,2
Mar. 18,3
Abr. 203
Mgyo 20,3
Jun. 19,8
Jul. 19,3
Ag. 19,0
Set. 20,0
Oct. 19,8
Nov. 197
Dic. 19,1
Es. l9,2'
Feb. 21,8
Mgr. 21,3
Abr. 2035
Mayo 21,1
Jun. 21,5
X 200

T agua
°c
| 2
275 28
28 275
29 28
a8 28
27 28
a8 29
27 29
28 28
275 28
28 215
28 28
20 a3
285 28
28 28
28 278
275 28
28 28
275 273
28 28
a8 28
278 27,9

275

29
29
28
28
28,3
2715
28
28
28
a8
20
28
2715
28
28
215
28
275

27,9

7,0
6,7
6.8
(X

6,8
69
68

6p
69
68
68

68

70

6.8
6,7
6,7
67
6.8
6,7
6.8

67

6,8

Oxigeno
(mg/1)

| 2
6,0 6,2
40 41|
60 62
52 5,2
4. 4,0
52 %0
€60 60
62 6,2
68 68
40 4
65 64
42 40
38 395
52 35,0
48 48
6,2 6,1
46 40
42 42
52 8
@2 49
50 49

6,0
3,8
6,1

5.1
42
5.4
6,0
6,2
67
40
6,4
40
38
5,1

4,0
60
4l
40

5,0

“p

49

Calcio
(mg Ca/ 1)
| 2
130 130
124 120
120 122
130 130
124 124
121 20
30 130
25 123
i20 120
24 124
130 |36
124 124
130 130
125 128
120 120
130 130
24 124
130 130
124 120
130 130
125 125

130

123

120

131

i20

120

120

120

124

130

124

130

125

{20

130

24
130
120
130

124



mantuvo dentro del ambito 120-130 mg Ca/l.

Repraduccidn en cautiverio

El Cuadro 13 presenta el numeroc de masas de huevos,
mortalidad vy sobrevivencia de los caracoles nacidos en los
acuarios durante cada mes. La ovoposicidn se llevéd a cabo
sobre las paredes del acuario_y hojas de Eichhornia, no
respondieron para los otros sustratos utilizados.

Un 34 % del total de las masas poseian caracoles en

desrralla, el resto de las celdas se encantraban vacias.

l.os parcentajes de individuos (vivos o muertos) por masa

de huevos encontrados para cada mes fueron los siguientes:
19,3% (abril) ;26,294 (mayo);47,68% (junio); 38,93% (agosto)

y 37,558 en naviembre.

lLa mortalidad promedio encontrada para cada mes fue
disminuyendo a lo largo del estudio, de 88,52% en
abril, 68,1&2 en mayo, 37,94 en junio, 9% en agosto y 3,6%

en naviembre.

La longitud promedio de la concha de los caracoles

al nacer fue de 2,3 mm.

El tiempo de eclosidn siempre fue superior a los 10
dias (en promedio de 14,7 dias). Fara los meses donde se

obtuvo una mayor sobrevivencia no saobrepaso 10s 17 dias.

Generalmente después de este lapso de tiempe los individuos
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CUADRO 13. Reproduccidén de Pomacea costaricana en condiciones de
laboratorio. Aparicion de masas de huevos, mortalidad
y sobrevivencia. Escuela de Biologia-Universidad de
Costa Rica.

Nes Nasa Long  Celdas  Indiv Muertos Vivos Long(x) Peso(x) Belosion
(5 (cw) (%) 1)) (an) (g) dias

------------------------------------------------------------------------------------------

SN T I I | o 20 0w -
N A 0 0 0 - - -
O R T o 1LE 0 -
530 W e 8 O K I K I
6 31 om0 0 0 - - -
Hayo 1w R 18 20 00 1

2 3,5 195 63 H 18 2,0 0,03 13

o4 wm o onoon b5 gm0 -
¢ 50 0w B w0 20 am -
w1 38 W5 w1 B0 02 1
2 25 1 W X N/t
S R 0 0 - - -
Mosto 1 34 om0 B 6 M 25 oM 1

2 4,0 195 LX) 20 63 30 - 0,04 it
Hovieabre |1 3,8 192 L 0 1 2,6 0,04 15

----------------------------------------------------
--------------------------------------



aparecian muertos.

El Cuadro 14 muestra los promedios de longitud (mm) vy
pesa (g) medidos mensualmente para cada grupo de caracoles

nacidos en el laboratorico. Los organismos, en promedio

1]

crecen por mes 2.9 mm. Entre el octavo y noveno mes e

registréd un mayor crecimiento de 6.2 mm por mes. A partir
del onceavo mes el crecimiento disminuye ( 13 0,3 y 2 mm)j

estos meses registraron los valores més bajos de longitud

medidos a lao largo del estudic (Figura 14).

El aumento de peso por mes fue de 1,3 g promedic
por individuo. Al  1gual que su crecimiento, durante el
octavo y noveno mes se incremento su peso (3 g por mes).
Durante los Qltimos tres meses ( abril, mayo y junio) los
organismos aumentaron pocos gramos, en relaciéon con lo
esperado mensualmente, siendo de 0704 g (abril} vy 1,53 g en
mayo. En esta etapa de crecimiento, el peso de la roncha y
el agua que queda atrapada entre la concha y el cuerpo
juegan un papel impbrtante en relacién con el peso total,
ya que, aproximadamente de un 40-50%4 del peso total
correspondeh con la suma del peso de la concha mas el peso

del agua.
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CUADRO 14. Longitud (mm) y peso (g ) de Pomacea costaricana
en condiciones de laboratorio, Escuela de Biologia -
Universidad de Costa Rica.

Mes Long Peso (n)
(mm) (g)

May 2,0 0,029 444
Jun 6,0 0,050 210
Jul 9,0 0,199 100
Ag 12,4 0,627 48
Set 15,6 0,992 30
Oct 18,0 1,754 15
Nov 21,0 2,999 10
Dic 24,0 4,000 10
En 30,0 6,800 10
Feb 33,0 8,390 8
Mar 36,7 11,50 6
Abr 37,7 14,06 6
May 38,0 14,10 6
Jun 40,0 15,63 5
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FIG. 14 Longitud (mm) y peso (g) de Pomacea costaricana

nacidos y cultivados en el laboratorio. Escuela
de Biologia-Universidad de Costa Rica.
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DISCUSION

FACTORES FISICOS Y QUIMICOS

La temperatura del agua superficial en las tres zonas
estudiadas, estanque, laguna vy acuwarios, e encontrdé
siempre por encima de los Z5°C. Esta es una temperatura
cercana al aAmbito éptimo informado para el género Pomacea

(Mayta,1978).

Tanto en el estahque como en la laguna, los organismos
se situaron en las ronas més calientes, (capa superficial).
En el estanque se localizan principalmente en las paredes
del monje (estructura de cemento que tiene como funcidn
principal el desague del estanque) v en menor grado sobre
plantas o rocas. En la laguna se ubican preferentemente en
las raices del loto Eichhornia, debajo de las hojas de
Nymphaea y flotando durante las horas de la mafNanana. Este
comportamiento de flotabilidad =se ha observado en otras
especies y se atribuye principalmente a la tensiéon del
oxigeno la cual es m&s baja en horas de la maffana. Esto
los obliga & utilizar la respiracibdn agérea (Burky et al.

1977).

Los individuos de Pomacea costaricana son muy
sensibles a la vibraciéon y movimientos cercanos a ellos.

Estos disturbios provocan que los organismos adopten un
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mecanismo de defensa retrayvéndose vy dejandose caer hacia el
fondo. Este comportamiento ha sido también descrito en
P.urceus (Burky et &l1.1977) y P. flagellata (Lobo,1984). En

el laboratorico se observé que una vez que los organismos

caen al fondo permanecen inactivos por largos periodos.

En los acuarios donde la temperatura del aqua se
mantuvo constante, los organismos prefirieron situarse en
sl mayoria en las raices de Eichhornia. Se observd una
mayor actividad locomotora en los acuarios gque en el
estanque y laguna a lo largo del dia. Fosiblemente esto se

debid a la temperatura cialida constante.

En condiciones de laboratorio, se observéd que a
temperaturas bajas (14-16 °C), la movilidad de estos
organismos fue casi nula, restringiéndose a las horas
cuando la temperatura aumentaba. Estas condiciones se
mantuvieron por seis meses durante los cuales no hubo
actividad reproductiva y la mortalidad en este periodo fue
de un 20%4. Para otras especies como por ejemplo P. maculata

la temperatura letal informada corresponde & los 14 °C

(Mayta,1978).

En los acuarios, al aumentar la temperatura a los 28 °C
se observé un incremento notorio en la movilidad y, después
de un mes, bajo estas condiciones, se observd actividad
reproductiva. Aparentemente para P. costaricana la

temperatura es unco de los factores mas importante para la
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reproducciéon vy su comportamiento en general (al menos en

condiciones de laboratorio).

Otras variables como &l pH y el oxdgeno se encontraron
dentro de los ambitos tolerablés para éste ‘género
(Fennakl,19533). En los acuarios la temperatura fue mayor que
en el estanque y la laguna, aun asi, los caracoles no
presentaron problemas por falta de oxigeno, a pesar de que
en general los gastropodos aumentan el consumo de oxigeno
conforme aumenta la temperatura (Z0-30 CY(Freiburg et _al.
1977). PFara compensalr cualquier deficiencia de oxigeno en
el medio, estos caracoles pueden adaptar la  forma
respiratoria aérea mediante el uso del sifdn, el cual es
dirigido a la superficie creando un tubo de aire hacia el

pulmén.

La cantidad de calcio que se encontrd en cada uwna de
las =zonas se mantuvo entre 80 y 160 mgCa/l. A pesar de que
estos niveles se consideran no limitantes (FPerry, 1974),
algunos caracoles de ias tres zonas (estanque, laguna y

acuarios) presentaron dafMfos en la concha, aungue en  mayor

grado los del acuario . Mayta (1978) informa dafios
similares en sus caracoles de acuwarios expuestos &
concentraciones altas e relacidn & los niveles

encontrados en su ambiente natural. Esta autora infiere que
estos dafios son ocacionados por la falta de calcio. 8in
embargo no ofrece explicaciones a dicha contradiccion. Una

posible explicacion a ello se relaciona en forma directa al

-86-



comportamiento del calcio en una masa de agua pequefa
{acuario), donde posiblemnente este precipita vy, los
caracoles no son capaces de incorporarlo para la formacidn

de su concha.

BIOMETRIA

lLLa longitud de la vconcha en P. costaricana en el
estanque varia significativamente (p< 0,00I) grntre meses,
tanto en condiciones controladas como naturales. Es
probable que para el estanque ,el recolector tuviera
preferencia por algin tamafio mas manipulable, disminuyendo

asil la variancia real de la muestra.

En otras especies de Pomacea (Burky,1974) es comuan
encontrar épocas reproductivas donde se produce el mayor
desove. En los muestreos mensuales se encotrd organismos
de las diferentes tallas variando su densidad dependiendo
de la época en que se recolectaron (seca o lluviosa). Estas
épocas se relacionan con la actividad reproductora. Bajo
las condiciones de cultivo en estanque, P. costaricana
desova cuatro veces al afio, dos de las cuales {junio vy
octubre) son las que incluyen el mayor nlmero de individuos

vy, en menotr grado se da en enero v agosto.

REPRODUCCION

Laguna Palo Verde



Se observd gue estos organismos en estado natural se
aparean a Tinales de la época lluvipsa {octubre Y
noviembre). La poblacion en este perilodo esté formada por
organismos grandes, con tamafios superiores a los 30 mm y en
su mayoria maduros. Burky (1974) observd esta misma

tendencia para P. urceus.

A partir de diciembre, cuando el nivel del agua de la
laguna comienza a descender, se observa una marcada
disminucion en la poblacidn. En el mes de febrero se
encontro  la menor abundancia en la muestra. Para la época
de sequia en la laguna, a finales de marzo vy hasta
comienzos de mayo, es cuando los caracoles entran en el
proceso de estivacidn, para asl poder soportar las altas

temperaturas vy desecacibén de los meses posteriores.

En el mes de abril, log caracoles se encontraron
enterrados a una profundidad promedio de 320 om, siempre
debajo de parches de Eichhornia donde la tierra adn se
encuentra himeda y la temperatura promedio es de 23 °C.
Todos los individucs hallados, se encontrarocn orientados
con el gpérculo hacia abajo, caracteristica observada en
otros estudios del mismo género (Little,1968). Dentro de
los cuadrantes estudiados se obtuve un promedio de dos
individuos vives (en estivacidn) por &0 muertos (sobre la
superficie) de los cuales la mitad aparentemente murieron
por depredacién, mientras que el otro S%0% quedan atrapados

en ©1 lodo deshidraténdose. Este tipo de suelo al secarse
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se endurece Yy agrieta, impidiéndoles a los caracoles alguna

posibilidad de escape o movimiento.

Después de las primeras lluvias (finales de junio) el
nivel del agua aumenta lentamente en la laguna pero, no es
hasta julio cuando se emplezan & observar gran cantidad de
masas de huevos. Estas masas son colocadas en la vegetacibn
utilizando principalmente los tallos de Typha v las hojas
de Eichhornia (Figuwra 1%3) . Durante este mes, la poblacidn
de la laguna est& formada principalmente por caracoles
recién nacidos y juveniles. De G119 caracoles recolectados,
[2000 eran menores de 3 mm, lo cual equivale a un 80% de la
muestra. Se pudo observar gue para los meses de diciembre
y enero aparecen masas de huevos espor&adicas; posiblemente
lag lluvias ocasionales v altas temperaturas sean factores
que estimulen la puesta de masas de huevos fuera de
temporada (Perry,1974). Algunas de estas masas, segun
Mayta (1978) no son fértiles. En este estudio observamos en
la laguna v en el estanque masas de huevos de menor tamafo
y deformes las cuales resultaron ser infértiles. gna
posible explicacibn se deba a que los espermatozoides que
s utilizaron para la fecundacién no estuvieran totalmente
maduros (cépula con machos inmaduros) o qgque durante el
periodo de estivacidn hayan sufrido algun trastorno que los
imposibilitara a fecundar las masas de huevos en forma

exitosa.
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Estaciotn Enrique Jiménez Niffez

En el estanque, la reproduccidn se da a lo largo de
todo el abo, posiblemente esto se debe a que el sistema se
encuentra regulado v ,no se dan cambios drasticos en  la
temperatura ni en la presencia de agua. El1 pico
reproductivo se da en el mes de julio cuando se registrd la
segunda longitud mas alta del estudio (39,40 mm) (ver

apéndice Cuadro 16).

Laboratorio

La reproduccion en el laboratorio se inicid cuando la
temperatura del agua fue de 28 U, Las primeras masas de
huevos aparecieron en abril cuando la temperatura ambiental
fue de 20.3 C ;3 aparentemente ambas temperaturas juegan un
papel importante para la determinacidédn de la puesta de

huevos.

De un total de siete masas de huevos puestas, tres
eclosionaron con individuos vivos, dos fueron infértiles vy
dos tuvieron todos sus individuos muertos. Conforme fueron
avanzando los meses de reproduccidn, se obtuvieron més
individuns vivos por masa de huevos y de mayor tamafio. En
los Gltimos dos meses no aparecieron masas infértiles y el

namero de individuos por masza fue superior a los 50.

En las masas de huevos no todas las celdas estan



ocupadas por caracoles, aparentemente muchas de ellas
sirven solamente para alimentar a los embriones vecinos. Se
considera que del total de las celdas de cada una de las
masas un 30 a 407 son utilizadas para el desarrollo de los
caracoles. Se observéd qgque las celdas o bhuevos de la
periferia son de menor tamafo vy nunca eclosionan, dicha
observacién también se menciona en el estudio realizado por
Mayta (1978). Talvez estas celdas funcionen como sostén de

la masa.

En el momento de la eclosiédn no  todos loe caracoles

tienen el wmismo tamafo, generalmente los mé&s pequeffos

mueren casi inmediatamente. Ademas , muchos quedan
aprisionados dentro de la misma CcascCara vy mueren
deshidratados. Una vez en el agua, se observa un

comportamiento particular vya que se agrupan en las raices
de Eichhornia o en las hojas tiermnas de la lechuga, las
cuales s encuentran sumergidas Y en proceso de
descomposicidon. Pocos organismos pequefios se encuentran

adheridos a las paredes del acuario.

La mayor mortalidad ocurre entre los 2 y 12 mm de
longitud, su maximo (S0%) ocurre durante los primeros dos
meses de vida (2 a & mm de longitud). Muchos de los
caracoles de 2 mm de longitud mueren en el momento
de la salida de la masa de huevos, principalmente los de
las capas internas que quedan atrapados -en la misma

cascara, muriendo deshidratados.
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El mayor crecimiento se da durante los primeros diec
meses (Figura 14). Aparentemente al décimo mes comienza

a disminuir el crecimiento.

La talla alcan-ada por los organismos entre los 10 vy
14 meses de edad (4ocm) corresponde con la talla calculada

para los organismos en condiciones naturales cerca de los

cuatro meses. Ademas, la talla maxima calculada para
condiciones naturales (6,753 cm) es un poco mayor que la
talla maxima de los organismos muestreados (6,3 cm). Esta
diferencia es dificil de explicar. Las condiciones

ocasionadas por hacinamiento en el laboratorio, desechos de
nitratos en el agua, calidad del agua vy dieta mixta,
podrian haber causado una reduccion en el crecimiento de

los organismos.

En condiciones de cultivo splo seis organismos
sobrevivieron hasta los 14 meses de edad. Esta edad es
justamente la "edad esperada" calculada por el programa
ELEFAN para los muestreos de la laguna Falo Verde. Esto no
gsignifica que los caracoles no puedan alcanzar tallas
mayores pero, las condiciones de sequia en la laguna puede
ser un factor que limite la 1Dngeviaad de los organismos.
El valor calculado para la constante K es el valor tipico
para especies pequelias Y de rapido crecimiento
(Fauly,1981). Lo que podria indicarnos uwna tasa de

explotacion mayor (la tasa de reclutamiento probablemente
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es alta).

Debido a la falta de estudios en P. costaricana muchos
de los resultados se comparan con los obtenidos por otros
autores con diferentes especies de Pomacea. Burky (1974)
encontré que P. urceus presenta el mayor crecimiento
durante las primeras semanas de vida y aumenta 0.51 mm por
dia. En el presente estudic, en condiciones de laboratorio,
FPomacea costaricana crece en promedio 0,1 mm (==0,065,
coef.var. 0,9%) por dia hasta el décimo mes y ,a partir de
este momento disminuye a 0,02 mm por dia. Estas diferencias
pueden estar afectadas por: l.determinacién genégtica 2.

tipo de alimentacion y 3. competencia intraespecifica por

espacio (densidad) y 4. calidad del agua.

DESOVE

Las masas de huevos en las tres zonas fueron puestas
en horas de la noche. No fue posible indentificar el
organismo ni el nlmero de masas puestas por cada individuo.
En el laboratorio se observd que los caracoles sallan del
agua Onicamente para desovar buscando una superficle libre

de agua.

Las masas tienen forma de racimo vy poseen  varias
capas, una sobre otra. El numero de huevos varia de 45-195,
su longitud va de 16 a 50 mm. Otra especie como FP. urceus

pone sus masas de huevos en hileras una continua a la otra,
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miden de 6,7 a 15?5 mm Ccon un namero de celdas que van  de

50 a 200 (Burky,1972).

El racimo de huevos de P. costaricana en un inicioc es
rosado y su textura es suave, luego, su cascara se endurece
Y la coloraciéon cambia conforme se desarrollan los
caracoles hasta adqgquirir un color grisaceo, indicando el

desarrollo completo de los caracoles.

DIFERENCIACION DE SEXOS

En esta especie no se pueden diferenciar los sexos por
forma o longitud de la concha. Los organismos deben ser
sacrificados para asi poder determinar externamente el sexo
y aunn asl, ésto sdlo es posible en aquellos caracoles
totalmente maduros o en aguellos mayores de 30 mm de

longitud.

Ern los machos, ademéas de la presencia del pene, la
coloracidon de la génada nos indica el estado de maduracion
en que se encuentra. Aguellos totalmente maduros presentan
una goénada abultada color amarilla o anaranjada. Los
inmaduros presentan una génada gris con pequeffas manchas
amarillas, el grado de su desarrollo se puede saber

unicamente efectuando cortes de la gonada.

Las hembras presentan la glandula de albumen (color

naranja) y la gbnada es de color gris o café. Aparentemente
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las hembras maduras tienen su glandula de albumen
coloreada vy la gonada abultada. No es posible determinar
con sequridad en cuil etapa de desarrollo se encuentra,
aungue, es de esperar que hembras mayores de los 30 mm de
longitud estén maduras, lo cual se ha podido comprobar con

cortes de gonada y observacidn de los tejidos.

En ejemplares (hembras y machos) menores de 30 mm de
longitud, es muy dificil determinar su sexo. La Gnica forma

es mediante el an&lisis histoldgico de la gdnada.

En doce de trece muesstras analizadas, la proporcién de
hembras a machos fue de 2 a 1. Esta estrategia es comGn en
otras especies animales donde cada macho fertiliza a varias

hembras (Odum,1972).
COMPORTAMIENTO EN EL LABORATORIO

Con el proposito de observar su comportamiento
alimentario, inicialmente se llevd a cabo un estudio del
contenido estomacal de los individuos recolectados de la
laguna FPalo Verde. Gran variedad de algas forman parte de
la dieta: filamentosas verdes vy azul-verdosas, algas no
filamentosas (Scenedesmus, Clostridium, Chlorella)
diatomeas, parmesios y fragmentos de las raices del lirio
de agua Eichhornia. Fara efectos experimentales se probé

con dos tipos de alimento, repollo y lechuga; esta altima

. e e 1
tuvo una mayor aceptacion por lo que fue utilizada para

-96-



resto del estudio.

La alimentacidn en los acuarios se dio con la misma
intensidad durante el dia vy la noche. Los organismos en
general tuvieron una mayor movilidad durante la noche.
Ademas de las hojas de lechuga, los adultos ingieren hojas
tiernas de Eichhornia v la raiz. Es importante notar que
los caracoles recién nacidos se concentran durante sus
primeras semanas en las hojas tiernas de las lechuga v

railces de Eichhornia.

ANAL ISIS BIODGUIMICO DE LA CARNE

E1 componente principal de la carne de Pomacea
costaricana lo constituyen las proteinas (454) seguido por
los carbohidratos (16483 Z4), ceniza (16,74 %), fibra (1,1
Z) y humedad con B,%4. SBegun la tabla de composicién de
alimentos para uso en América Latina (1961) los moluscos no
presentan contenido de fibra en su carne, por tal motivo el
porcentaje que aparece para fibra podria estar constituido
por pequebas particulas de papel filtro que quedan

adheridas a la carne después del proceso de deshidratacion.

L.a cantidad de proteinas encontrada para los
organismos recolectados en los meses de junio, julio vy
setiembre fue superior al %0 %4 . Durante estos meses es
cuando se encuentra en la poblacién una mayor. cantidad de

adultos maduros (hembras vy machos).. El mes de Jjunio
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presenta el maiximo contenido protelco coincidiéndo con el

mayor porcentaje (64 L) de machos maduros.

Los porcentajes promedios de proteinas obtenidos para
Pomacea costaricana son muy similares a los informados por
Lobo (198&6) en su estudio sobre Pomacea flagellata (ver
apéndice Cuadro 17). Segun la auvtora, 100 g de carne seca
contiene un promedio de 3,36 calorias. De acuerdo con los
establecido por la O0.M.5., la cantidad de calorias diarias
necesarias para el buen funcionamiento de una persona joven
y sana es de 3.070 kKcal/dia; P. flagellata aporta 1.77 kcal
en 100 g de carne fresca, convirtiéndola en un organismo de
alto valor nutritivo. Debido a la similitud en los
resultados obtenidos para las dos especies, es de esperar
gue P. costaricana tenga un valor nutritivo idiqualmente

alto.

La carne en base hameda de P. costaricana vy P.
flagellata presentan un porcentaje de agua alto , de =
(ver apéndice Figura 17b) vy 86 % respectivamente. Estos
datos concuerdan con los resultados obtenidos para otros
gastropodos. Vinogrado (1983, citado en Hyman,1967) indica
para los prosobranchios un contenido de agua de 72,4 a

88,06 % .

-98-



DEPREDACION

La mayor depredacidn sobre los caracoles tanto en el
estanque como en la laguna se da por las aves Rostrhamus
sociabilis y Aramus guarauma. Durante el mes de abril,
cuando la laguna est& seca, se encuentra gran cantidad de
monticulos de conchas vaclas, las cuales aparentemente han
sido depredadas por dichas aves. Se recolectaron en total
391 conchas, de las cuales 298 estaban enteras
aparentemente depredadas por Rostrhamus , y 93 presentaban
perforacion (depredadas por Aramus). Segun el estudio de
Collett (1977) la mayor depredacitn de Pomacea ocurre por
la accién de Aramus. La diferencia de los resultados entre
log dos estudios podria deberse a‘que el &rea de muestreo
en la presente investigacion se limitd & 5000 m2 , mientras
que, Collett (1977) abarcod toda la laguna, adem&s como se
menciond, se ha observado gue en algunos casos estas dos
aves trasladan los caracoles a otra zona para ingerirlos
por lo tanto, no necesariamente €l sitio donde se localizan
las conchas pertenecen a esa zona de la laguna. Segun este
autor, la poblacién del gavilan (Rostrhamus) se ve afectada
cuando la densidad de caracoles grandes es baja. Aramus
puede ingerir caracoles mas pequefios incluso de otros
géneros, siendo menos afectados por los cambios en la
densidad de Pomacea. En la laguna también se observaron
posibles depredadores CoOmo culebras (Boa constrictor),

caimanes Y peces Como olominas Yy sardinas ( familias

FPoecilidae Yy Characidae).
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En ninguna de las tres zonas de estudio se observo
depredacion total sobre las masas de huevos, esto coincide
con observaciones de otros auvtores guienes lo atribuyen &l

mal sabor de las masas.



CONCLUSIONES

1. La temperatura del agua fue el factor fisico méas
importante en la determinacidon del comportamiento locomotor
y reproductor de Pomacea costaricana.

2. En condiciones de estanque, los organismos desovan
dos veces al afio (junio y octubre).

J3.Para la diferenciacidn de organismos Jjdvenes, que no
presenten organos sexuales formados, es necesario realizar
histologia de sus gdnadas.

4.E1 porcentaje de hembras en relacidn a los machos
inmaduros y maduros es significativamente (p < 0,001) mayor
en poblaciones naturales.

5. Aprodimadamente el 3474 del total de celdas en la masa de
huevos es utilizado para el desarrollo de los caracoles.

6. En condiciones de laboratorio, los caracoles crecen

hasta el noveno mes, aproximadamente 3 mm de longitud y 1,3
g, luego su crecimiento tiende a estabilizarse.

7. Debido a las caracteristicas biométricas vy de
compartamiento, este organismo es apto para ser uwtilizado
en policultivos.

8. El alto contenido proteilco (44,9 Z) cataloga a este
molusco como un organismo de alto valor nutritivo.
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RECOMENDAC IONES

1. Realizar un estudio detallado del comportamiento del
calcio en un sistema donde la masa de agua es pequefa,
para evitar dafios en la concha.

2.FPara estimar con exractitud el peso de la concha v de la
carne, se debe introducir el organismo en agua caliente, vy
no estimar el peso de la concha por diferenciz, ya que esto
introduce errores considerables.

3. En el proceso de deshidratacidn de la carne, se debe
utilizar un recipiente de papel de aluminio con el fin de
evitar que la muestra sea contaminada.

4 . Para estudiar la poblacidn de un estanque se sugliere
también hacer uso de una red de mano capaz de recolectar
individuos peguefios (menores de 5 mm).

S5.Fara el cultivo de estos organlisemos se recomienda hacer
uso de pilas de concreto durante el desove vy primeras
etapas de crecimiento. En &l proceso de engorde se pueden
utilizar jaulas de plastico o fibra de vidrio con fondo de
cedaro si1 se trata de un policultivo. En caso de ser un
monocultivo, €l uso de pilas de concreto con una siembra
alta (30 por m2) vy proporcionando suficiente alimento, los
resultados en su cosecha final se espera sean exitosos.

4. FPara obtener una mayor produccidn de estos caracoles en
policultivos se recomienda la utilizacion de otros moluscos
(ejemplo: almejas) y, no introducir al sistema patos o
peces (omnlvoros o carnlvoros).
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CUADRO 15. Lista de familias y géneros de las plantas
presentes en la Laguna Palo Verde. Bagaces-

Guanacaste.
Familia Género y esgpecie
Cyperacea Oxicarium cubense
Leguminoeae Mimosa sp
Lentibulariaceae Utricularia
Marantaceae Thalia sp
Nymphaceae Nymphaca odorata
Polypodiaceae Ceratopteris sp
Pontederiaceae Eichhornia crassipes

Typhaceae Typha latifolia



CUADRO 16. Mc_ed'}das biométricas mensuales de ‘Pomdcea costdricana , Estacién Enrique
Jiménez Nifiez,Cafias-Guanacaste.

Heges 1 Long  Desv. Dias Desv. D.Abert  Desv. P.Tot Desv, P.Fresco  Desv, P.Concha  Desv. P.Seco Desv.

{zp) est. () est. (=) est,  {g) est. (g} est.  {g) est. (g) eet.
Abr 84 30,85 6,44 29,86 6,42 23,48 475 820 6,18 L4 0 44 2,5 0485 0,63
Hay 85 21,51 3,80 25,31 3,26 21,39 2,62 5,3 1,92 2,4 0,88 3,0 1,12 0,31 0,18
Jun 81 3818 4,85 3545 477 29,45 33 B 528 6,26 2,28 8,83 3,57 60,40 0,4
Jul 81 39,40 5,38 36,78 5,60 20,04 {18 113 5,45 6,81 2,69 10,12 31 1,29 6,61
Ag 55 41,9 3,52 4041 3,82 30,94 2.1 11,7 54 9,35 2,41 8,50 3,88 1,33 0,88
Set 30 3,61 94 2.8 7,91 21,08 6,15 10,6 6,49 5,39 3,30 5,29 353 80,70 0,80
Oct 80 36,16 5,0 3432 5,81 28 00 504 13,9 5,53 6,76 2.6 1,17 3,11 60,60 0,32
oy 51 28,32 6,74 27,22 7,28 22,18 521 1,28 5,86 3,3 2,19 3u 3,15 0,53 0,52
Dic 50 28,07 532 26,04 5,36 21,02 £07 5,3 3,18 2,63 1,62 2,1 1,68 0,% 0,37
En 43 20,31 6,41 26,41 6,14 21,48 4,68 6,28 4,54 2,97 2,10 3,28 2,4 0,5 0,50
Feb 60 3,97 4,08 20,81 418 23,5 2,19 8,08 2,99 4,20 1,46 3,95 1M 0,82 0,3
Har 100 30,15 94 28,70 4,9 3,4 AT 112 338 3,38 1,86 3,77 1,1 0,70 0,4
fbr 100 28,50 4,13 26,55 §01 2211 2,93 540 2,50 2,83 1,41 2,69 1,45 0,59 0,3
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CUADRO 17. Comparacidén de los porcentajes promedios de los
componentes bioquimicos en base seca de la carne
de Pomacea costaricana y P.flagellata.

'Componente P. costaricana P. flagellata
(%) (%)
Proteina 44 .99 59,00
Carbohidratos 16,83 17,15
Grasa » 3,140 3,670
Ceniza 16,74 10,37
Fibra 1,100 _ 0,980

Humedad 8,500 8,830
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FIG. 16 Porcentaje de proteina presente en la carne deshidratada
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