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CARACTERIZACION DE ALGUNOS ASPECTOS BIOLOGICOS BASICOS
DEL CARACOL DE TIERRA Helix aspersa (MOLLUSCA: GASTROPODA:
STYLOMMATOPHORA) EN LA IV REGION DE CHILE.

I. PARAMETROS REPRODUCTIVOS!

Cristian Alan Olivares Reyes?

RESUMEN

Se determinaron algunas caracteristicas reproductivas del caracol terrestre Helix aspersa Miiller
1774 (sensu Daguzan, 1981), desde un stock de ejemplares adultos recolectados en el medio ambiente y
cultivados durante 36 semanas en instalaciones de la ciudad de Ovalle (IVV Regién de Chile). Los resul-
tados se comparan con datos obtenidos en experiencias similares del sur del pais (Osorno, X Region de
Chile) y Surgéres (Francia). El promedio de las tasas de acoplamiento por caja de reproduccion fue de
83,10 + 2,25% en la IV Region, registro menor al de la X Region, pero superior al obtenido en Francia.
El promedio de las tasas de reproduccion por caja 'y de las tasas de natalidad semanal correspondieron
a 24,50 + 3,33% y 68,40 + 3,09%, respectivamente, ambos valores inferiores a los registrados en el sur
del pais y Francia. Por otro lado, los promedios del coeficiente de fecundidady del coeficiente de eclosion
semanal alcanzaron valores de 111,97 + 3,91 y 82,70 + 5,02, respectivamente, valores superiores a los
registrados en las dos areas geograficas mencionadas. Los datos mostraron a priori, que existen diferen-
cias significativas entre algunos pardmetros reproductivos de las tres zonas en comparacion, por lo que
las poblaciones silvestres de la zona centro-norte del pais podrian considerarse una unidad biolégica
distinta para la implementacién de actividades de helicicultura comercial. Finalmente, se estudiaron
acoplamientos de caracoles pertenecientes a distintos morfotipos, siendo el lutescens (Cockerell) Taylor
1911, el morfo més abundante y el que mostré la mayor frecuencia de coépulas (93,4% del total). Las
observaciones de cépulas sugieren que el encuentro de individuos con fines reproductivos (cortejo
precopulatorio) no ocurriria al azar y existiria algin tipo de seleccién que favoreceria la copula entre
animales del mismo morfo. Los resultados obtenidos, conforman una plataforma empirica para la
formulacion de un método racional de cultivo de caracoles a escala local y, en consecuencia, también
demuestran la importancia de incorporar en esta actividad estudios cientificos y técnicos para el
mejoramiento de las condiciones de manejo, los cuales favoreceran el desarrollo objetivo de una
helicicultura con fines comerciales en la IV Region de Chile.

Key words: Gastropoda, Stylommatophora, Helix aspersa, parametros reproductivos, helicicultura,
IV Region de Chile.

ABSTRACT

Characterization of some basic biological aspects of the land snail Helix aspersa (Mollusca,
Gastropoda, Stylommatophora) in the IV region from Chile. I. Reproductive parameters

Reproductive parameters (as defined by Daguzan, 1981) of the terrestrial snail Helix aspersa Muller
1774, were studied for a group of 408 marked adults and reared during 36 weeks in Ovalle (IVV Region
from Chile). The results were compared with data obtained from similar experiments of Osorno
(X Region from Chile) and Surgéres (France). The estimate of “average of the mating rates per
reproduction box” was 83,10 + 2,25% in the IV Region, lower than X Region, but higher than those
obtained in France. The “average of the reproduction rates per box” and the “weekly hatching rates”
were 24,50 + 3,33% and 68,40 + 3,09% respectively, lower those registered in Osorno and France.
On the other hand, the averages of the “fertility coefficient” and of the “weekly hatching coefficient”
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reached values of 111,97 + 3,91 and 82,70 * 5,02, respectively, higher than those observed in the latter
geographical areas. The data showed a priori that statistically significant differences exist among some
reproductive parameters of the three areas in comparison, for what the population cultivated in the 1V
Region from Chile should be considered a different biological unit for the implementation of heliciculture
activities. Finally, mating of snails belonging to different morphotypes was studied, being the lutescens
(Cockerell) Taylor 1911, the most abundant and the one that showed the biggest copulatory frequency
(93,4% of the total). These observations suggest that the precopulatory courtship would not happen at
random and would exist a selection type that could favor the cross copulation among snails of the same
morph. The results presented form a basis for a rational method of raising snails at local level and, as a
consequence, they also demonstrate the importance of to incorporate scientific and technological studies
for the improvement of the handling conditions, which will allow the development of a commercial

heliciculture in the IV Region from Chile.

Key words: Gastropoda, Stylommatophora, Helix aspersa, reproductive parameters, heliciculture,

IV Region of Chile.

INTRODUCCION

Los moluscos terrestres participan en las cadenas
troficas de multiples animales, vertebrados e inver-
tebrados (GOODHART, 1962; REICHARDT et al.,
1985), siendo un componente importante en diversas
comunidades naturales debido a su accién como pre-
sas, consumidores primarios y como descomponedores
(ROLLO, 1988). Para el hombre, los caracoles terres-
tres representan aspectos perjudiciales y beneficiosos.
Constituyen importantes plagas en la agricultura de
muchos paises (GODAN, 1983), pueden actuar como
vectores de virus y esporas de hongos con importancia
fitopatoldgica y en numerosos casos son huéspe-
des intermediarios de parésitos de animales domés-
ticos (MANGA; MORRONDO-PELAYO, 1989;
CABARET; MORAND, 1990). Por otra parte, cabe
destacar la capacidad que tienen los moluscos terres-
tres para almacenar en sus tejidos corporales conta-
minantes quimicos y metales pesados, por lo que
resultan unos excelentes indicadores bioldgicos de
contaminacion (GODAN, 1983; ALBUQUERQUE
DE MATOS et al., 1990). Ademas, muchas especies
de caracoles terrestres son consumidas por el hombre
en todo el mundo (VILADEVALL, 1983; GALLO,
1984; MARASCO; MURCIANO, 1986; MAINARDI,
1989; CUELLAR et al., 1991; MIOULANE, 1995)
constituyendo una importante fuente de ingresos para
los distintos paises que los comercializan.

El caracol comUn Helix aspersa Mlller, 1774, es
un molusco gastropodo terrestre de origen esencial-
mente mediterraneo (CHEVALLIER, 1977) que ha
sido introducido en las islas Britanicas, América del
Norte y del Sur, en Asia Occidental, en el sur de Afri-
cay en Oceania (CHEVALLIER, 1992). Esta y otras
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especies de caracoles terrestres son consideradas como
plagas en la agricultura de muchos de los paises
en donde han sido introducidos (GODAN, 1983),
mientras que en su zona de origen son apreciadas como
un valioso recurso natural, que se encuentra al ampa-
ro de medidas legislativas de proteccion (Francia,
Italia, Bélgica, Alemania, Suiza, Luxemburgo). En
estos paises, el elevado valor econémico de los
caracoles de tierray la consiguiente sobre-explotacion
de las poblaciones naturales han sido las principales
causas del gran impulso experimentado por la
helicicultura en Europa, a partir de la década del
ochenta.

En la actualidad, el cultivo de caracoles se realiza
segun tres técnicas diferentes. La cria de ciclo com-
pleto en parques exteriores es el método mayori-
tariamente empleado en Italia (ELMSIE, 1989;
IGLESIAS, 1995). En cambio, la cria en edificios bajo
condiciones ambientales controladas, ha sido pro-
puesta por varios autores espafioles (FONTANILLAS,
1989; CUELLAR et al., 1991) y es muy utilizada en
Bélgica (DE GRISSE, 1991). Finalmente, existe un
método mixto, desarrollado en Francia (DAGUZAN,
1985), en donde la reproduccién, la eclosiony las
primeras fases de crecimiento de los juveniles tienen
lugar en locales climatizados, mientras que el engorde
es realizado en recintos exteriores.

Estudios previos sobre la biologia reproductiva
del H. aspersa han abordado aspectos como la
caracterizacion de las distintas fases de crecimiento,
determinacion de los parametros reproductivos al nivel
de laboratorio como en terreno, el efecto del foto-
periodo sobre la frecuencia de acoplamientos y el
control neuroendocrino de las ovoposiciones, y la rela-
cion entre talla y fecundidad en algunas subespecies
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(DEFAYE, 1945; HERZBERG; HERZBERG, 1962;
CHARRIER, 1980; DAGUZAN, 1981; GUEMENE;
DAGUZAN, 1982; 1983; DAGUZAN, 1985; GOMOT;
DERAY, 1987; GOMOT, 1990; MADEC et al., 1998).

El cultivo comercial del caracol de tierra, ha tenido
un pobre desarrollo en la actividad agropecuaria de
Chile, dado principalmente por las escasas investiga-
ciones sobre el particular (ZAPATA et al., 1989;
ZAPATA; ZULETA, 1994). El conocimiento regional de
los pardmetros reproductivos basicos, genética y pato-
logias especificas que afectan al caracol H. aspersa,
es una herramienta imprescindible en el manejo co-
mercial de este recurso bioldgico.

En este estudio, se tuvo como objetivo general la
determinacion de los pardmetros reproductivos basi-
cos (sensu Daguzan, 1981) y la cuantificacion de los
acoplamientos entre distintos morfotipos del caracol
de tierra H. aspersa, basandose en un stock de
408 reproductores acondicionados en instalaciones
helicicolas de la ciudad de Ovalle, (30°15’ S; 71°10" W;
IV Region de Chile). Esto permitira establecer los fun-
damentos técnicos para iniciar el cultivo rentable del
H. aspersa en la zona. Los resultados obtenidos se
comparan con los registrados en Osorno (40°35” S,
73°09” W, X Region; Zapata et al., 1989) y con los
comunicados en una zona proxima a la costa del mar
Atlantico en Francia (Centro Helicicola de la Estacion
I.N.R.A. de Magneraud, Surgeres, 46°7° N, 0°45” W,
DAGUZAN, 1981) bajo la siguiente hipdtesis de
trabajo: “Si, a escala continental, las distintas pobla-
ciones de Helix aspersa conforman una entidad biol6-
gica con parametros reproductivos (sensu Daguzan,
1981) de expresion heterogénea, vale decir, depen-
dientes de los factores ambientales locales, entonces,
los parametros reproductivos de las poblaciones de la
zona centro-norte de Chile, presentaran diferencias
significativas con los datos registrados en poblaciones
del sur de Chile y del este de Francia”.

MATERIALES Y METODOS

a) Parametros reproductivos (Tabla 1)

Estos pardmetros se cuantificaron durante 36 se-
manas, a partir del 10 de julio de 1987 hasta el 18
de agosto de 1998, en un cultivo experimental de H.
aspersa implementado en la ciudad de Ovalle. Para la
contrastacion de los datos, se opt6 por el célculo de la
media aritmética, la desviacion estandar y el error
estandar de la media (x, DE, EE) cuantificandose las
diferencias mediante un analisis de varianza (ANOVA
de una via, Sokal; Rohlf, 1979). El cultivo se realiz6

en un recinto cerrado a temperatura y humedad am-
biente, variables registradas diariamente con un ter-
mo higrometro digital LCD (t° = 0-50 °C; H° = 2-98%
HR). Los adultos destinados a reproduccion fueron
recolectados desde poblaciones naturales de zonas ur-
banas en las IV y V regiones del pais. Estos individuos
cumplieron sélo con el requisito de poseer un borde o
labio peristomal curvo y engrosado. La formacion del
labio es el criterio utilizado generalmente como indi-
cador de madurez sexual en helicidos (WOLDA, 1970;
BAUR, 1988). Los individuos adultos asi recolecta-
dos, fueron depositados, previo un periodo de acon-
dicionamiento de tres dias, en ocho jaulas plasticas de
cuatro niveles cada una. Todos los individuos reco-
lectados (n = 408) fueron marcados con un nimero de
identificacion en la ultima espira de la concha, se
registrd el diametro maximo, la abertura peristomal
y la altura de la concha (CHEVALLIER, 1977;
ORSTAN, 2003) con un pié de metro aproximando las
medidas a 0,01 mm. Por Gltimo, se registré el peso de
cada caracol vivo y el de su respectiva concha con una
balanza OHAUS (sensibilidad = 0,02 g). Las conchas
se obtuvieron de aguellos animales marcados que
murieron en el curso de la investigacion, las cuales
fueron vaciadas y secadas al sol para eliminar residuos
que viciaran las mediciones del peso. Las jaulas de
reproduccion consistieron en dos estructuras plasticas,
cada una con cuatro niveles (= cajas) desmontables y
numerados, cuyas paredes se confeccionaron con
laminas de mica transparente (25,0 x 45,2 x 29,0 cm).
Cada jaula alojé 51 caracoles adultos. En el interior
de cada nivel se dispuso agua y alimento concentrado
(CUELLAR; CUELLAR, 1991) ad libitum y cuatro
potes plasticos transparentes (1/2 kg) conteniendo
arena de rio, la cual fue sometida a t° > 300°C por
15 minutos, para la recepcion de las ovoposiciones
y su posterior incubacién a temperatura ambiente
(DAGUZAN, 1981). Las eclosiones y las dos fases de
crecimiento se dispusieron en cajas de plastico nume-
radas (Fase I: 30 x 20 x 6 cm; Fase II: 30 X 20 x 12 cm)
cuyas paredes presentaban perforaciones de 2 mm2. En
su interior se dispuso agua Yy alimento permanentemen-
te, para un seguimiento de la dindmica poblacional.
Se realizé el aseo de las jaulas de reproduccion y cajas
de crecimiento cada 5-6 dias. Se registraron cada
mafiana, durante 36 semanas, los acoplamientos exis-
tentes en los ocho niveles de las dos jaulas de
reproduccion junto con las ovoposiciones presentes en
las mismas (cantidad y calidad de las ovas), ano-
tandose en cada pote o ponedero, el nimero del
reproductor parental, la fecha de ovoposicion, el ni-
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mero de caja de la cual fue obtenida y posteriormente
la fecha de eclosion y la cantidad de juveniles
eclosionados. Asi mismo, se registraron diariamente
los caracoles adultos muertos o enfermos, los que
fueron eliminados de las jaulas. Aquellos escasos
animales que presentaron epifragma, fueron mante-
nidos en su lugar de reposo.

b) Acoplamiento entre distintos morfotipos

Se identificaron los distintos morfotipos de Helix
aspersa a traves de la determinacion del patron de
bandeo y la coloracion de la concha segin Chevallier
(1977) y Albuquerque (1985). Las observaciones
realizadas para describir seleccion de pareja vy
acoplamientos se hicieron todos los dias durante las
8h y las 12h AM. Como H. aspersa €S un animal
de costumbres fundamentalmente nocturnas, tam-
bién durante la noche (21h-24h) se registraron las
conductas de apareamiento utilizdndose para este
proposito linternas manuales con luz roja. Simultanea-
mente, se anotaron la temperatura y humedad para
estos dos tiempos de observacion. Se utiliza el test de
X2 para poner a prueba la hip6tesis de una probable
conducta de seleccidn de pareja segun el morfotipo de
los individuos en copula.

¢) Definicion de términos para el calculo de los
parametros reproductivos

» Promedio del n° de acoplamientos por caja
= NP total de cépulas por caja / 35

» Promedio del n° de acoplamientos por semana
= NP total de copulas por semana / 35

» Promedio de las tasas de acoplamiento por caja
= [ (tasas de acoplamiento por caja) / 8

 Tasa de acoplamiento por caja
= (Nc total de individuos que copulan durante 35 semanas
en cada caja / 51) * 100

» Promedio de las tasas de acoplamientos por semana
= [0 (tasas de acoplamiento por semana)/ 35

 Tasa de acoplamiento por semana
= (N° de individuos que copulan por semana en todas las
cajas / 408) * 100

« Promedio del n° de ovoposiciones por caja
= NP total de ovoposiciones por caja / 36

» Promedio del n° de ovoposiciones por semana
= NP total de ovoposiciones registradas semanalmente / 36

» Promedio de las tasas de reproduccion por caja
= [ (tasas de reproduccion por caja) / 8

* Tasa de reproduccion por caja
= (N° de individuos que ovopositan durante 36 semanas
en cada caja/ 51) * 100
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» Promedio de las tasas de reproduccion por semana
= [ (tasas de reproduccion semanal) / 36

* Tasa de reproduccion semanal
= [(N° total de individuos que ovopositan por semana) /
408] * 100

» Promedio del coeficiente de fecundidad por caja
= NP total de ovas por caja / 36

 Coeficiente de fecundidad promedio
= N° total de ovas / 144

* Duracion media de la incubacion
= [ (N° de dias de incubacion en todas las ovoposiciones
con eclosiones) / 81

» Promedio de la mortalidad por caja
= N° de individuos muertos por caja / 36

» Mortalidad total (= Tasa de mortalidad)
= (N° total de individuos muertos durante 36 semanas /
408) * 100

» Promedio de la mortalidad por semana
= N° total de individuos muertos por semana / 36

 Tasa promedio de mortalidad
= [(N° caracoles muertos / semana / 8 cajas) / 408] * 100

» Promedio de las tasas de natalidad semanal
= [ (tasas de natalidad registradas durante 36 semanas de
estudio) / 86
* Tasa de natalidad semanal
= (N° juveniles eclosionados semanalmente por
ovoposicion / N° ovas por ovoposicion) * 100
» Promedio de los coeficientes de eclosion por caja
= [ (N° total de juveniles eclosionados por caja) / 36

» Promedio de los coeficientes de eclosion por semana
= [ (N° total de juveniles eclosionados por semana) / 97

— Rendimiento de reproduccién

= (NP° total de juveniles eclosionados semanalmente) / 408

— Rendimiento ponderal de reproduccion

= Peso total de los juveniles recién eclosionados/
Peso total de los reproductores

8 = N° de cajas de reproduccion
51 = N° de reproductores en cada una de las ocho cajas
35/36 = N° de semanas de muestreo
81 = N° total de ovoposiciones con registro de eclosiones
86 = N° de datos de tasas de natalidad semanal
97 = N° total de datos de eclosiones semanales
144 = N° total de ovoposiciones
408 = N° total de reproductores en todas las cajas de repro-
duccion

RESULTADOS

Para cuantificar algunos aspectos reproductivos de
los caracoles en estudio y comparar estos datos con
los resultados de otros autores, se empled un cierto
namero de pardmetros ya definidos por Daguzan
(1981) (ver tabla 1). Las dimensiones de las cajas de
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reproduccion se muestran en la Tabla 2. De las
mediciones morfométricas y ponderables del stock de
reproductores, destacd la buena correlacion entre las
variables didmetro/abertura de la concha y la mayor
variabilidad del peso del animal vivo y del peso de la
concha vacia (Tabla 3). La distribucién de temperatu-
ra 'y humedad relativa del aire durante la experiencia,
se muestra en la Figura 1.

1. Variacién de la frecuencia y tasa de acoplamiento

Después de 35 semanas de investigacion, no se
constataron diferencias significativas entre los pro-
medios del n° de acoplamientos por caja (ANOVA:
F=0,73; p>0,05; n = 35). En este mismo periodo, se
observd un promedio del n° de acoplamientos por
semana de 13,69 (DE = 14,369; EE = 14,37; n = 35).
Los acoplamientos se iniciaron el 10 de julio de 1997,
aproximadamente nueve dias después de su acondicio-
namiento a las nuevas caracteristicas experimentales,
y se prolongaron hasta la 352 semana. El promedio de
las tasas de acoplamiento por caja alcanzé un valor
de 83,1% (DE = 6.37; EE = 2,25; n = 8) (Tabla 4). En
cambio, el promedio de las tasas de acoplamiento
por semana, alcanzo una media de 6.6% (DE = 6.8;
EE = 1.15; n = 35). Se verificd que esta variable
mostr6 maximos importantes entre la 5% y la 232 sema-
na, correspondientes principalmente a la estacion
de primavera (Figura 2). Durante nueve meses de
muestreo, el 50% de los individuos se apareo 2.7 veces
y el 15,5% lo hizo de cinco a diez veces (Figura 3).

2. Variacion de la frecuencia de las ovoposiciones
y de la tasa de reproduccion.

El promedio del n° de ovoposiciones por caja,
no mostro diferencias significativas durante el trans-
curso del estudio (ANOVA: F = 1,07; p > 0,05;
n = 36), aunque si se observd un aumento de este
parametro desde la semana n° 11 a la 20 (Primavera).
El promedio del n° de ovoposiciones por semana,
fue de 4,47 (DE = 5.01; EE = 0.835; n = 36). Los
caracoles ovopositaron solo a partir del 17 de julio de
1997, o sea, un minimo de siete dias después de los
acoplamientos y 17 dias posteriores al acondiciona-
miento experimental. El promedio de las tasas de
reproduccion por caja fue de 24,5 % (DE = 9.43; EE
= 3.33; n = 8; ver Tabla 4). Por otra parte, y teniendo
en cuenta la mortalidad de los reproductores en el
transcurso de la experiencia, el promedio de las
tasas de reproduccion por semana fue de 1.06%
(DE =1.22; EE = 1.22; n = 36); los valores mas altos

de esta variable se observaron entre el 18/09/97 y el
26/11/97, que corresponden al periodo de primavera
(ver Figura 4). De 408 caracoles adultos, el 24,5%
ovoposito al menos una vez. Los individuos pudieron
ovopositar hasta tres veces en el lapso de tiempo que
duro este estudio, pero esto ocurrié en forma muy poco
frecuente (2%); la mayoria de ellos lo hizo entre una
(78%) o dos veces (20%) en el curso de las 36 sema-
nas de estudio.

3. Variacion del Coeficiente de Fecundidad y
duracién de la incubacion.

El promedio del coeficiente de fecundidad por
caja mostr6 un aumento en sus valores durante el pe-
riodo de primavera (Figura 5), pero para cada una de
las ocho cajas de reproduccion no hubo diferencias
significativas en el comportamiento semanal de esta
variable (ANOVA: F =1,09; p > 0,05; n = 36). El va-
lor promedio del coeficiente de fecundidad fue de
111,97 (DE = 46,96; EE = 3,91; n = 144; ver Tabla 4)
variando de 20-273 ovas/ovoposicién. La cantidad
total de ovas producidas fue de 16.124 La duracion
promedio de la incubacion fue de 18,97 (DE =5,52;
EE =0.61; n=81) y el rango total varié de 8 a 32 dias
(ver Figura 6).

4. Importancia de la mortalidad de los caracoles
adultos en el curso de 36 semanas de observacion

La mortalidad de los reproductores, relativamente
baja durante las primeras semanas de estudio, mostrd
gran variabilidad y maximos importantes a partir de
la semana N° 25 (ver Figura 7). Los promedios
de mortalidad por caja no exhibieron diferencias
estadisticamente significativas (ANOVA: F = 0,44;
p > 0,05; n = 36). En 36 semanas de muestreo, la tasa
de mortalidad alcanz6 un valor de 69,61%. El pro-
medio de la mortalidad por semana alcanzd un
valor de 7,89 individuos (DE = 10.53; EE = 1,76;
n = 36). El rango para las tasas promedio de mortalidad
semanal para todas las cajas en su conjunto, fue de
0,13G 0,12y 6,13 G 0,79 (media aritmética G EE).

5. Tasa de natalidad y coeficiente de eclosion

De un total de 16.124 ovas se lograron producir
8.024 juveniles pertenecientes a la fase I. La tasa de
natalidad semanal vario de 2,33-100,0% alcanzando
un promedio de 68,4 % (DE = 28.62; EE = 3.09;
n = 86) (Tabla 4); los méximos importantes se
observaron en los primeros 21 dias y entre las sema-
nas 12 y 33 (ver Fig. 8). Los promedios de los coe-
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ficientes de eclosion por caja no arrojaron dife-
rencias significativas durante el periodo de estudio
(ANOVA, F =1,07; p > 0,05; n = 36). El coeficiente
promedio de eclosion semanal fue de 82,7 juveniles
por eclosion (DE = 49.54; EE = 5,02; n = 97; ver Tabla
4). La variacién semanal del coeficiente de eclosion
(Fig. 9), muestra que en primavera se concentraron
los principales registros de eclosiones de juveniles
(fase I).

El rendimiento de reproduccién alcanzo la cifra
de 19,67 juveniles por reproductor (vale decir, un
reproductor en promedio produce aproximadamente
20 juveniles fase 1) y el rendimiento ponderal de
reproducciéon fue igual a 0,137 (1 kg de caracoles
reproductores rinde 137 g de juveniles fase I).

6. Acoplamientos de los distintos morfotipos de
Helix aspersa

Se reconocieron siete morfos de H. aspersa (Tabla
5); los cuales, al cabo de 36 semanas de observacion,
efectuaron en total 755 acoplamientos. Una prueba
de chi cuadrado mostro preferencias por el tipo de
pareja involucrada en los acoplamientos (x? = 54,05;
p < 0,001). De los morfos que exhibieron una mayor
frecuencia de cépulas, destaco el lutescens (93,4%)
(Tabla 5). Sin embargo, no se observaron diferencias
significativas en el promedio de cpulas por individuo
de cada morfotipo (ANOVA, F = 1.41, p > 0.05; ver
Figura 10).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran
que es factible implementar actividades de helici-
cultura con fines comerciales en la IV Region de Chi-
le, especificamente en la Provincia del Limari. Al
comparar los datos con los del sur del pais, tenemos
gue Zapata et al. (1989) registran una tasa de aco-
plamientos y de reproduccion, mayores que las obte-
nidas en la IV Region (un 16,9 % y un 75,5% mas
altos, respectivamente), situacion que puede ser
producto del bajo nimero de especimenes adultos
(n = 16) que se emplearon en esta experiencia con
respecto a los 408 reproductores utilizados en las
instalaciones de Ovalle. Estas densidades, al ser tan
bajas (22,8 individuos/m? en Osorno, contra los 389
individuos/m? en QOvalle), facilitan el manejo y el
hacinamiento se reduce al minimo, factores que
afectan significativamente el crecimiento y la repro-
duccién de H. aspersa (LUCARZ, 1982; BAUR,
1988). Para Gomot; Deray (1987), las condiciones
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ideales de densidad en las cajas de cria corresponden
a 24 individuos adultos/m?. Daguzan (1981) mostrd
una tasa de acoplamientos menor en un 10,7% a la
observada en este trabajo (t = 2,23; p < 0,05), pero la
tasa de reproduccion fue un 65,4% mayor (t = 11,4;
p <0,01).

El hecho de que las primeras ovoposiciones hayan
ocurrido sélo siete dias después de las primeras cépu-
las, se corresponde con los datos entregados por otros
autores como Cuéllar et al. (1991); Daguzan (1981);
Guémene; Daguzan (1982) y Gomot; Deray (1987)
quienes, ademés de demostrar la gran variabilidad de
los registros, limitan la fase de puesta entre 10 y 84
dias después de ocurridos los acoplamientos, segun la
duracion del periodo de hibernaciéon previo a la
adecuacion de los adultos en las cajas de reproduccion.
Chevallier (1992), sefiala, como promedio, un perio-
do de 10 dias entre acoplamiento y puesta, pero este
lapso de tiempo podria reducirse a dos dias (BONNET
et al., 1991). Debe destacarse que varias de las
ovoposiciones tempranas observadas en nuestro estu-
dio, pudieron tener como origen la recoleccidn, desde
su ambiente natural, de ejemplares que ya habian
copulado antes de su adaptacion a las condiciones
experimentales de este estudio. Zapata et al. (1989)
encuentran coeficientes de fecundidad y de eclosion
inferiores en un 32,3% y 15,0%, respectivamente, a
los registrados en la IV Regidn. Esto puede implicar
ventajas comparativas con respecto a la produccién
intensiva de ovas y juveniles de la fase I. Sin embar-
go, la tasa de natalidad es mayor en un 23,1% en la X
Region. Daguzan (1981), registra un minimo de 99 y
un maximo de 135 ovas por ovoposicion, que al igual
que las cifras arrojadas por el presente estudio (Tabla
4), difieren considerablemente de los datos obtenidos
por Herzberg; Herzberg (1962), quienes observan en
el medio exterior un maximo de sélo 53 ovas por
puesta. Aunque el alto nimero de ovas por puesta ob-
servado en este estudio (n = 273) podria deberse a re-
gistros de ovoposiciones realizadas simultaneamente
por dos 0 mas reproductores en un mismo pote,
mantenemos el dato, ya que la estructura y homo-
geneidad de esta y otras nidadas con mas de 200 ovas,
sugirio que habian sido realizadas por un mismo indi-
viduo. La tasa de natalidad informada por Daguzan
(1981), supera en un 15,9 % a la observada en la IV
Region. La tasa de mortalidad del stock reproductor
fue mayor en un 43,1% a la registrada en Francia,
aunque el promedio de la mortalidad por semana fue
inferior en un 72,1%. Esta alta tasa de mortalidad,
probablemente se deba a la mortalidad normal de los
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individuos de los cuales no se conoce la edad exacta
ni su estado parasitologico y al agotamiento de los
caracoles colocados en reproduccion intensiva du-
rante 9 meses.

En cuanto a la posibilidad de acoplamientos entre
distintos morfos de H. aspersa algunos autores, como
Gutiérrez et al. (1989), postulan que las distintas varie-
dades, razas, formas y tipos de la especie H. aspersa
nunca copularan entre si, lo que puede traducirse en
problemas de produccién helicicola al disminuir los
valores de los parametros reproductivos del molusco.
Sin embargo, se comprueba en esta experiencia que
los acoplamientos efectivamente ocurren entre los dis-
tintos morfotipos (ver Tabla 5) y que, aparentemente,
estos no se realizarian al azar, sino que existiria algin
tipo de seleccion de pareja; en este sentido, debe
destacarse que los acoplamientos ocurrieron principal-
mente entre ejemplares del morfotipo mas numeroso
(75%, ver Tabla 5), vale decir, lutescens, situacion que
no seria resultado de su mayor abundancia y, por tan-
to, de una mayor probabilidad de encuentro entre los
individuos. Por tanto, es clara la conveniencia de cul-
tivar el morfotipo mas abundante, dada la facilidad con
gue puede ser recolectado para fines reproductivos o
de seleccion genética.

Los resultados hasta aqui descritos, apoyarian la
hipotesis de que las poblaciones silvestres del sur y
del centro del pais y las de Francia, conformarian
poblaciones heterogéneas con respecto a sus para-
metros reproductivos, por lo que ambas areas geogra-
ficas deberian considerarse como unidades helicicolas
distintas para implementar estrategias de cultivo
comercial. Sin embargo, es claro que son necesarios
estudios sectoriales y de mayor significancia estadis-
tica que pongan a prueba consistentemente la hipétesis
de trabajo.

Finalmente, comparando en su globalidad los
datos obtenidos en nuestro estudio con aquellos re-
gistrados por Daguzan (1981) y Zapata et al. (1989),
podemos concluir que: “Para iniciar y poner en mar-
cha una actividad de helicicultura intensiva en la
Provincia del Limari, a partir de individuos extraidos
de poblaciones naturales de la zona centro-norte de
Chile, es necesario implementar métodos especificos
de cultivo los cuales deben ser coherentes con las ca-
racteristicas reproductivas locales de esta especie y
con las caracteristicas climéaticas de la IV Region
(p. e., considerar densidades dptimas; fijacion de
caracteres de importancia cultural mediante seleccién
genética; disminucion de las mortalidades de adultos;
manejo eficiente del fotoperiodo, t° y H®; determinar

los periodos de dormancia, adaptacion de tecnologia
computarizada para el control de pardmetros ambien-
tales en el laboratorio de hatchery, etc.). En este sen-
tido, es primordial contar con: (a) reproductores
producidos en laboratorio, lo que nos permitiria
conocer gran parte de su historial biolégico, (b) una
investigacion profunda sobre la biologia reproductiva
del stock parental y la dindmica poblacional de las
Fases | y I, (¢) un método de profilaxis adecuado
para las actividades de produccién, basado en un
estudio acabado de los agentes patologicos el que
permitiria un eficiente control de enfermedades y
(d) determinacion de las caracteristicas etologicas de
esta especie bajo condiciones de cultivo locales (p.e.,
conductas de “homing” y de agrupamiento). Contar
con estos factores permitiré disefiar y poner a prueba
un protocolo y cronograma de produccion basados
en solidos fundamentos bioldgicos. Por Gltimo, para
potenciar futuros objetivos de comercializacion (p.e.,
caviar y juveniles fase 1), deben considerarse con
atencion valores como los correspondientes a la tasa
de acoplamiento, coeficiente de fecundidad y coe-
ficiente de eclosion registrados en la IV Regién, los
cuales son superiores 0 muy similares a los obtenidos
en investigaciones llevadas a cabo en Francia (ver
Tabla 4), pais que estd a la vanguardia en la inves-
tigacion y cultivo del Helix aspersa.
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TABLA 1 - Definicién de los parametros usados en la evaluacion de algunos aspectos reproductivos
del caracol de tierra Helix aspersa (sensu Daguzan, 1981).

Variable Férmula
Tasa de acoplamientos Ne individuos que se aparean 100
Ne total de individuos
Tasa de reproduccion (%) Ne individuos que ovopositan
S — 100
Ne total de individuos
Coeficiente de fecundidad N° de ovas por ovoposicion
(Tasa de Fertilidad)
Coeficiente de eclosion N° de juveniles por eclosién
Tasa de natalidad (%) N° juveniles eclosionados 100
N° ovas por ovoposicion
Duracién de la incubacion N° dias entre la ovoposicion y la eclosion
Rendimiento reproductivo N juveniles eclosionados

N° reproductores en cultivo

Rendimiento ponderal de la reproduccion Juveniles eclosionados (peso total)
Reproductores cultivados (peso total)

TABLA 2 - Caracteristicas de las cajas utilizadas en el estudio de los parametros reproductivos
(sensu Daguzan, 1981) del caracol de tierra H. aspersa.

Caracteristicas Zapata (1989) Daguzan (1981) Olivares (2005)
Dimensiones (cm) 30x20x 10 76 x 34 x 22 45 x 25 x 29
N° de individuos/caja 16 100 51
Peso medio de los caracoles (g) 9,7+0,2 10,65 (2,20)2 7,26 (1,995)°
Densidad/m? de suelo 22,8 400 389
Carga biética/m? de suelo (g) 222,7 4.100 2.824
Carga bi6tica/m?® de suelo disponible (g) 2.024,6 1.900 11.288

1 Media aritmética + Error estandar.
2 Media aritmética (Desviacion estandar).
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TABLA 3 - Estadistica morfométrica y peso del stock reproductor del H. aspersa.

Variable £m s® n® CV%®
Peso del animal vivo (g) 7.26 1,995 408 275
Diametro de la concha (cm) 2,85 0,246 408 8,6
Abertura de la concha (cm) 1,74 0,176 408 10,1
Altura de la concha (cm) 2,81 0,252 408 8,9
Peso de la concha (g) 1,38 0,502 295 36,4
Correlaciones r r’ p
Peso del animal vivo/Diametro de la concha: 0,78 0,61 0,00
Peso del animal vivo/Abertura de la concha 0,70 0,49 0,00
Peso del animal vivo/Altura de la concha: 0,82 0,67 0,00
Diametro de la concha/Altura de la concha 0,75 0,56 0,00
Altura de la concha/Abertura de la concha 0,75 0,56 0,00
Peso de la concha/Peso del animal vivo -0,03 0,0009 0,62

(1) Media aritmética.

() Numero de individuos.

(2) Desviacion estandar.

(4) Coeficiente de variacion en porcentaje.

TABLA 4 - Comparacién de algunos parametros reproductivos (sensu Daguzan, 1981) obtenidos por distintos autores
para el caracol de tierra H. aspersa.

Variable Zapata (1989) Daguzan (1981) Olivares (2005)
Duracion de la experiencia (dias) 45 98 252
N° de cajas de reproduccion 1 10 8
Ne° de caracoles reproductores 16 1.000 408
Tasa de acoplamientos (%) 100 74,2 + 2,89 83,1 +2,.20
Tasa de reproduccion (%) 100 70,9 +2,1@ 245 +3.30
Coeficiente de fecundidad 75,7 + 4,40 111,8 + 32,40 111,9 +3,9%
Coeficiente de eclosién 70,3 + 5,00 31,8 + 4,4% 82,7 +5,030@
Tasa de natalidad (%) 89,0 81,3 +8,4W 68,4 + 3,000

(1) Media aritmética + Error estandar.
(2) Incluye ovoposiciones abortadas.
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TABLA 5 — Numero de individuos por morfotipo de H. aspersa (sensu Chevallier, 1977) y su frecuencia de acoplamientos durante
36 semanas de estudio.

N° Individuos N° de Acoplamientos

Morfotipo (%) Cruza N° de Acoplamientos (%)
Lutescens 76,8 Lutescens x Lutescens 566 74,97 0
Typica 12,3 Lutescens x Typica 74 9,80 0
Zonata 6,0 Lutescens x Zonata 30 3,97 0
Obscurata 2,7 Lutescens x Obscurata 20 2,65 d 934
Suzanae 0,9 Lutescens x Suzanae 8 1,06 O
Fasciata 09 Lutescens x Exalbida 5 0,66 E
Exalbida 0,3 Lutescens x Fasciata 2 0,26 O
Typica x Typica 27 3,58 0
Typica x Zonata 4 0,53 ; 504
Typica x Obscurata 4 0,53 O
Typica x Fasciata 3 0,40 O
Zonata x Zonata 4 0,53 0
0 0,93
Zonata x Obscurata 3 0,40 0
Obscurata x Obscurata 4 0,53 E 0.66
Obscurata x Exalbida 1 0,13 0
Total 755 100,00
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Fig. 1. Distribucién diaria de temperatura y humedad ambiental en la sala de reproduccién de Helix aspersa (18/julio/
1997 - 11/marzo0/1998). Se incluyen rectas de tendencia lineal.
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Fig. 2. Promedio de las tasas de acoplamiento semanal (%) en Helix aspersa.

Frecuencia acumulada (%)

N° Acoplamientos por individuo

Fig. 3: Frecuencia acumulada (%) del n° de acoplamientos por individuo de Helix aspersa.
Las flechas indican que el 50% de la poblacion de reproductores se apare6 al menos 2.7 veces.
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Fig. 4. Promedio semanal de las tasas de Reproduccién por caja en Helix aspersa.
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Fig. 5. Promedios del coeficiente de fecundidad por caja en Helix aspersa. Se excluyen semanas
sin ovoposiciones. (Abreviaturas: DE = Desviacidn estandar; EE = Error estandar)

BIOCIENCIAS, Porto Alegre, v. 13, n. 2, p. 177-192, dez. 2005



190 REYES, C. A. O.

INVIERNO ‘ PRIMAVERA VERANO ‘
36
32
= [ Media=18.7+1.7*x-0.15"%"2+0.003'x"3+eps |
0
< 28 n
a
b
S 2
Q
b4
o [ |
S 20
(6]
z
W oqp] @
(@]
a
9 12
5 _T— Media+DE
o 8 Media-DE
[1 Media+EE
Media-EE
4 i
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 “m. Media

SEMANA

Fig. 6. Variacion semanal del tiempo promedio de incubacion en Helix aspersa. (Abreviatu-
ras: DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar)

INVIERNO PRIMAVERA ‘ VERANO

Media =0 .82-0.26*x+0.023*x"2-4.262e-4*x"3+eps

TASA DE MORTALIDAD PROMEDIO (%)
-y

3 L 4
2Lk ]
1L ]
i% T Mediat+tDE
OfFmm ] Media-DE
14k 1 [ Media+EE
Media-EE
2 i i i i i i i i i i i i i i i i i i .
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 " Media

SEMANA

Fig. 7. Variacion semanal de la tasa promedio de mortalidad (%) del stock de reproductores de
Helix aspersa (n = 408). (Abreviaturas: DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar)
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Fig. 8. Variacién semanal de la tasa de natalidad (%) en Helix aspersa. (Abreviatu-
ras: DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar)
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Fig. 9. Variacion semanal del coeficiente promedio de eclosion en Helix aspersa. (Abreviatu-
ras: DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar)
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Fig. 10: NUmero promedio de cépulas por individuo, registradas para cada morfotipo de
Helix aspersa. (Abreviaturas: DE = Desviacion estandar; EE = Error estandar)
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