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PRESENTACION

Con un arreglo anatémico muy bdsico, y moradores de los cuerpos de aguas poco
profundos, se les atribuyen a los caracoles “tegogolos”; una especie endémica del Lago de
Catemaco, muchas funciones ecosistémicas. Explotados comercialmente en la region, este
molusco ocupa el tercer lugar de importancia en la exfraccion pesquera del Lago de
Catemaco. Segun datos recientes, el 29% de la poblacion econdmicamente activa estd
dedicada a actividades de pesca, y resulta alarmante si comparamos los porcentajes de
extraccion histérica, por ejemplo, un trabajador podia recolectar en 2005 hasta 7 Kg al dia,
y hoy apenas llega a 1 Kg. Ello, aunque ha disparado los precios, no es una alternativa
sustentable en el tiempo. Factores como la inobservancia de las tallas minimas de capturas,
y las recolecciones oportunistas de hembras gravidas son algunos de los factores que la
actividad de subsistencia ha traido consigo. La informacidon que se presenta en esta guia,
constituye los pilares de la domesticacion de la especie, vy sitUan a la acuicultura como una
herramienta que permitird la bajada de precios y la preservacion de la especie en su entorno
natural.

R. Cabrera
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RESUMEN

En México, el aprovechamiento de caracoles de agua dulce en particular: Pomacea patula
catemacensis se realiza desde hace mucho en la regién de Catemaco Veracruz. Conocidos,
popularmente como “tegogolo” su captura genera ingresos y empleos para los habitantes y es uno de
los principales recursos pesqueros del Lago de Catemaco, Veracruz. Niveles de captura no
sustentables, a los que se unen degradacién de su hébitat han generado una depresion en sus niveles
de disponibilidad. A diferencia de otras especies cultivadas en la regidn, su manejo en estanques para
su comercializacion es practicamente poco conocido por los pescadores de subsistencia,
interesandose mas por su captura en el medio natural. Por lo que el objetivo de la presente guia es
proporcionar informacion practica sobre la incubacion, crecimiento y sobrevivencia del caracol
utilizando alimentos comerciales. Los datos expuestos en esta “guia practica” se exponen de forma
sencilla y didactica y estan dirigidos al sector agropecuario, pescadores y a aquellas personas
interesadas en producirlo con fines de autoconsumo o comercializacion.

Palabras clave: Manejo, Metodologia, Molusco endémico.
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1 INTRODUCCION

Los caracoles comestibles tienen gran relevancia desde los inicios de la historia del hombre
hasta la época actual, ya que representan un valioso recurso alimentario (Naranjo 2003, Vinatea
2004). En México, el aprovechamiento de los caracoles dulceacuicolas, marinos y salobres se realiza
principalmente en las zonas subtropicales, constituyendo una parte importante de la dieta de las
comunidades costeras (Baqueiro 1984). Tal es el caso del caracol pomaceo de agua dulce que habita
en el Lago de Catemaco Veracruz, Pomacea patula catemacensis, que es conocido localmente como
“tegogolo”.

El Lago de Catemaco conserva un rendimiento pesquero elevado situdndolo como uno de los
més productivos a nivel nacional, sin embargo, en las Gltimas tres décadas la cosecha pesquera
descendié a 1800 toneladas anuales. Una de las especies de gran importancia en la produccion
pesquera de la zona es el caracol tegogolo, lamentablemente las poblaciones de este disminuyeron
drasticamente en la década de los afios 80, donde la produccion que se explotaba era de 5, 000 ton y
esta descendid en 2001 a tan solo 24 ton (Carredn et al. 2003), en afios subsiguientes se report6 una
ligera recuperacion de las poblaciones de este caracol, sin embargo las capturas no han sobrepasado
de 50 toneladas anuales (Mejia-Ramirez et al. 2020).

Como en otros cuerpos de agua del pais, el Lago de Catemaco también presenta problematicas
semejantes, como son la contaminacion en el agua por la falta de control en el uso de detergentes,
fertilizantes y plaguicidas en las inmediaciones al lago, la tala de los bosques y la consecuente pérdida
del suelo, que modifica el régimen de aporte de agua y acelera el azolvamiento (Torres-Orozco &
Pérez- Rojas 1995, Amador del Angel et al. 2006).

Una alternativa para preservar las poblaciones silvestres del tegogolo sin desatender su
demanda local es el desarrollo de técnicas acuicolas que permitan su crianza en condiciones ya sean
naturales, seminaturales o naturales, debido a que el caracol posee un alto potencial para ser cultivado
como lo son su rapido crecimiento, su alto porcentaje de sobrevivencia, aceptacion a diferentes dietas,
asi como sus cualidades nutritivas, ademas de que su carne es magra y con una palatabilidad agradable
(Vazquez-Silva et al. 2012);. Por otro lado, este gasteropodo es un importante recurso alimentario y
economico para los pobladores de Catemaco, que a nivel regional podria producirse como una fuente
alternativa de proteina animal para areas con escasos recursos y al mismo tiempo generar ingresos
econdmicos para los pescadores interesados en su crianza Castillo et al. 2020, Mejia-Ramirez et al.
2020).

El objetivo de esta guia es proporcionar a los acuicultores interesados en el cultivo del
tegogolo informacion sobre la incubacion, crecimiento y sobrevivencia del caracol utilizando
alimentos balanceados comerciales. Ademas de facilitar datos sobre la composicién nutrimental de

su carne para ser aprovechada como una fuente alternativa de proteinas no sélo de forma local, sino
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que pueda transferirse a otras regiones del pais donde se puedan satisfacer las necesidades
alimenticias de los habitantes con un producto de calidad e inocuo.

1.1 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LOS CARACOLES POMACEOS EN MEXICO

En México, las conchas de diversos caracoles se han aprovechado de muy diversas maneras,
un ejemplo es en la para elaboracion de la cal que es un ingrediente usado en la preparacién de las
tortillas, una tradicion proveniente de los Tuxtlas; no obstante, el mayor valor que tienen los caracoles
pomaceos es en la alimentacion tradicional Pomacea flagellata y Pomacea patula catemacensis son
las especies que principalmente se consumen en Veracruz y Tabasco desde la época prehispanica
hasta nuestros dias (Naranjo 2003). Esta ultima, conocida en la region como “tegogolo” genera
ingresos y fuentes de trabajo debido a que es uno de los principales recursos pesqueros empleado
como alimento y material para elaborar artesanias en el Lago de Catemaco, Veracruz. Para su
comercializacion los vendedores difunden sus productos en redes sociales, ya sea su carne o su concha
(Figura 1). Un caso menos publicitado es el caracol Pomacea flagellata cuyo consumo se reduce a
nivel familiar (Naranjo-Garcia & Garcia-Cubas 1986). Sin embargo, recientemente se verifica una
tendencia a su comercializacion para consumo humano en el estado de Tabasco, México (Ramirez-
Mufoz et al. 2021).

Figura 1. Estrategias de comercializacion de productos del caracol “tegogolo” en redes sociales en Catemaco, Veracruz,
México. a, Nétese: tres hileras de conchas de caracol, enlazadas de forma vertical. Precio de venta: no disponible. b,
Notese: masa muscular del caracol limpia y empacada en bolsas de plastico. Precio de venta: 280 pesos mexicanos.

Fuente: a, Anuncios digitales disponibles en: https://www.mexicodesconocido.com.mx/tegogolos-caracoles-de-agua-
dulce-de-catemaco.html. b, Anuncios digitales disponibles en: https://www.facebook.com/tegogologmail/.
Nota: las imagenes no estan sujetas a derechos de autor.
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1.2 EL CARACOL TEGOGOLO COMO RECURSO

El tegogolo es una subespecie de caracol de agua dulce cuya distribucion esta restringida al
Lago de Catemaco en Veracruz, México por lo que se considera como endémica (Vazquez-Silva
2008). Esta no se encuentra incluida en alguna categoria de riesgo dentro de las Normas Oficiales
Mexicanas como la NOM-059-ECOL-2010 (SEMARNAT 2010), pero si es una especie sujeta a
explotacion pesquera. Como Unico manejo de la especie de caracol en el Lago de Catemaco, se
establece la veda en un periodo de marzo a junio donde la talla minima de captura debe ser mayor a
32 mm de longitud de la concha y la captura debe realizarse mediante buceo libre (SEGOB 2004).

El caracol forma parte de la alimentacion tipica del lugar y lamentablemente se le ha dado
poco manejo para llegar a un aprovechamiento racional (Naranjo-Garcia & Garcia-Cubas 1986,
Naranjo 2003). Ademas, la informacidn basica sobre esta especie en particular es escasa y hasta el
momento no existe en el mercado una dieta especifica, nutricionalmente balanceada que contribuya
a establecer su cultivo (Garcia-Ulloa et al. 2007).

El impacto del azolvamiento y la contaminacion en el Lago de Catemaco aunado a la
sobreexplotacion pesquera del caracol han propiciado el descenso de las poblaciones de tegogolo en
los ultimos afios. Otro factor que se suma a dicha problematica, es el manejo inadecuado del nivel del
agua en el lago por parte de la Hidroeléctrica de Chilapan de la Comision Federal de Electricidad,
segun quejas de los pescadores de tegogolo. Este manejo implica descensos excesivos en el nivel del
lago, lo que causa la muerte de las crias del caracol, ya que por su biologia éstos quedan expuestos a
la intemperie reduciendo sus probabilidades de supervivencia, debido a los bajos niveles del agua
(Torres-Orozco & Pérez- Rojas 2002).
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2 ASPECTOS GENERALES DEL TEGOGOLO

2.1 CARACTERISTICAS DEL LAGO DE CATEMACO: HABITAT DEL CARACOL
TEGOGOLO

El Lago de Catemaco se encuentra en el Estado de Veracruz, dentro de la Cuenca del Rio
Papaloapan a una altitud de 333.5 msnm, tiene una forma casi cuadrangular con una superficie de 7
254 ha, un volumen de 551.52 Mm?®y una profundidad media de 7.6 m y una maxima de 11 m (Figura
2). Los sedimentos predominantes son las arcillas en la parte central del lago y los limos arcillosos y
las arenas gravosas en las riberas. En el lago se han registrado datos de conductividad de 140-170 m
em-1 pH de entre 8 a 9 debido a los aportes de carbonatos procedentes de los manantiales y la

temperatura promedio anual es de 24.1°C en la superficie del lago (Vazquez-Silva 2008).

Figura 2. Mapa que muestra las zonas de estudio en el Lago Catemaco. Diferentes vistas del Lago de Catemaco, donde
habita el caracol tegogolo (a, b, c).

Fuente: De izquierda a derecha. Mapa de localidad, Vazquez-Silva (2008). a, b, Tripadvisor, imagen libre de derecho
de autor. ¢, Wikipedia Enciclopedia Libre. Nota: imagenes libres de derecho de autor.

Este cuerpo acuatico presenta circulacion constante, con oxigeno disuelto en toda la columna
de agua. El agua es de tipo bicarbonatado, moderada en calcio y relativamente rica en magnesio; los
cloruros son elevados (10 a 13 mg/l). El agua se clasifica como blanda, el contenido de amonio,
nitritos y nitratos es reducido y el de fosfatos es alto. La penetracion de luz varia entre 0.53 y 2 m de
profundidad. El clima predominante en el Lago de Catemaco es calido humedo con abundantes lluvias
en verano. La temperatura media anual es entre 18 a 26°C. La precipitacion total anual es de 2,000 a
4,500 mm (Pérez-Rojas et al. 1993). Estas caracteristicas hacen propicio el crecimiento de las
poblaciones del caracol tegogolo en vida silvestre y pueden considerarse como referencia para el
cultivo de este en otras regiones. Algunas de las caracteristicas mas relevantes del Lago se presentan
en el Cuadro I.
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Cuadro |. Caracteristicas morfométricas del Lago de Catemaco, Veracruz.

Longitud méaxima 12320 m
Anchura maxima 10250 m
Anchura media 5888.2 m
Perimetro 49 7544 m
Area superficial 72 542 932
Volumen 551 525 000 m?
Profundidad media 7.6m
Profundidad maxima 22 m

Fuente: Vazquez-Silva (2008).

La vegetacion nativa circundante al lago es de gran importancia para el ciclo de reproduccion
del caracol tegogolo debido a que ponen sus desoves en arboles como el apompo (Pachira aquatica),
también pueden depositarlos en vegetacion acuatica como el lirio acuatico (Eichornia crassipes) o
cucharita o platanito (Pontederia sagittata). También otro tipo de vegetacion acuética (Figura 3)
funciona como &rea de resguardo o descanso de los caracoles, como son el paixte (Ceratophyllum
demersum), lechuga de agua (Pistia stratiotes), ombligo de venus (Hydrocotyle verticillata) y

nenufares (Nymphaea sp. y Nymphaea ampla) (Bautista —Miguel 2023).

Figura 3. Vegetacion tipica del Lago de Catemaco, que sirve de resguardo al caracol tegogolo a, apompo. b, platanito c,
el paixte. d, lechuga de agua. e, ombligo de venus y;f,.nenafares.
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2.2 CARACTERISTICAS RELEVANTES DEL CARACOL TEGOGOLO

El tegogolo pertenece a la familia Ampullariidae cuyos individuos presentan concha globosa
(Figura 4). Esta es delgada con una apertura amplia y oval, transllcida cuya coloracion varia de
amarillento a verde olivo o café oscuro. Se observan de 25 a 40 bandas espirales de color café oscuro
con diferentes grosores. El opérculo es corneo, delgado y piriforme de color café oscuro, mas pequefio
que la abertura opercular (Rangel-Ruiz et al. 2003).

Figura 4. Concha y opérculo de caracol tegogolo.

Fuente: Vazquez-Silva et al. (2011)

Este caracol posee un paquete visceral que contiene al conjunto de 6rganos que estan
envueltos por un delgado epitelio que termina en un adelgazamiento enrollado en espiral situado en
la punta de la concha llamado apice. La glandula digestiva representa la mayor parte de esta masa
visceral; en la parte proximal asoma la cara superficial del estdmago (Figura 5). Estos caracoles
poseen un aparato bucal llamado radula, el cual contiene un diente central puntiagudo y angular que

les ayuda a raspar la vegetacion o el sustrato del cual se alimentan (Baker 1922) (Figura 6).
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Figura 5. Morfologia externa de caracol pomaceo.

Anterior

Fuente: Barnes (1977).

Figura 6. Radula de caracol pomaceo. a, vista del orificio bucal con radula. b, Acercamiento de cinta muscular incrustada
de denticulos duros.

Fuente: a, b, https://laguiadelacuario.es > invertebrados-aguadulce, con modificaciones. Nota: imagenes libres de derechos
de autor.

El tegogolo presenta en su cavidad derecha una branquia y en la izquierda una camara que
funciona como pulmon, ademas de poseer un sifon extensible y largo. Esta particularidad, convierte
al tegogolo en un organismo anfibio facilitando la deposicién de huevecillos. Esta capacidad para la
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ovoposicion fuera del agua, es comun para el género Pomacea, lo que permite que las masas de
huevos sean protegidas de los depredadores acuaticos (Do Nacimento et al. 2021).

No menos importante es la presencia de cuatro pares de tentaculos largos que se proyectan a
ambos lados de la cabeza, los cuales son de gran utilidad en su alimentacion ya que los tegogolos

tienen una vision limitada (Perera & Walls 1996) (Figura 7).

Figura 7. Caracol tegogolo, las flechas indican: a, los tentaculos y b, el sifon.

Fuente: Vazquez-Silva et al. (2011) modificado.

2.3 CICLO DE VIDA DEL CARACOL TEGOGOLO P. PATULA CATEMACENSIS

Los caracoles gasteropodos del orden Pomacea presenta sexos separados (dioicos) y no
pueden diferenciarse sexualmente a simple vista (sin dimorfismo sexual), ni en tamafio ni en
coloracion. Una de las formas en las que se puede determinar el sexo de estos moluscos es buscar el
complejo peneal del macho sobre la parte superior de la abertura a la derecha de la cabeza (Tamburi
et al., 2023)

En la copula el macho se coloca sobre la hembra a la cual se adhiere, enseguida exterioriza el
pene por la abertura superior de la concha penetrando en el orificio genital de la hembra localizado
en la misma posicion, iniciando de esta manera la copula (Figura 8 a). Durante esta, los organismos
pueden estar sumergidos o flotando en la superficie del agua, incluso la hembra puede continuar
alimentandose, o hacerlo luego del proceso (Figura 8 c). El periodo de cépula varia desde unos
cuantos minutos hasta tres horas. Al término de la copula, el macho retrae el pene abandonando la

concha de la hembra y se precipita al fondo (Rangel 1988). En los procesos de reproduccion aun
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cuando estos se realizaran por aficionados es recomendable separar a los pies de crias luego de la
copulacion Gamarra-Luques et al. (2013) (Figura 8 d).

Otro aspecto importante, es la talla media de los individuos aptos para el proceso de copula
(35 mm). Esta longitud se corresponde a la talla en que Carreon-Palau et al. (2003), validaron
histoldgicamente la madurez sexual de P. patula catemacensis. Dimension que aceptan otros autores
como: Oliva-Rivera et al. (2016) para el también poméceo, P. flagellata.

Figura 8. Proceso de reproduccidn en cautividad del caracol Pomacea patula catemacensis. a, copula en condiciones de
laboratorio. b, alimentandose después de la cdpula en el laboratorio. c, caracol alimentandose después de la copula en un
estanque rustico (pileta). c, pies de crias del caracol.

Fuente: a, b, Morales-Sanchez S. c¢, d, Hernandez-Herrero J. C.

Un comportamiento caracteristico de este género es que las hembras depositan sus huevecillos
fuera del agua, colocando sus desoves sobre superficies duras como: troncos del arbol apompo, ramas,
rocas y frecuentemente sobre tallos y hojas del lirio acuatico Eichornia crassipes (Figura 9 a). Para
ovopositar, la hembra se mantiene adherida por medio del pie que le sirve como dérgano de fijacion.
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La ovoposicion inicia con la liberacion constante de huevos a intervalos de un huevo cada minuto

aproximadamente con ligeras interrupciones (Vazquez-Silva 2008).

Figura 9. Aspectos ecolégicos y reproductivos del caracol tegogolo. a, Humedal donde habita el caracol tegogolo, notese
los lirios acuaticos y arboles de apompo a orillas del lago. b-f, Diferentes estadios de las puestas de huevas en condicion
de cautividad. b, huevos recién ovopositados. ¢, acercamiento (vista aumentada) de los huevos. d, e, f, vista superficial de
diferentes estadios de los huevos. g, acercamiento, donde se verifica el nacimiento de nuevas crias.

Fuente: De izquierda a derecha. a, Cabrera R. b, ¢, Morales-Sanchez S. d, e, f, g, Hernandez-Herrero J. C.

Los huevecillos son aglutinados por un liquido viscoso, acumulandose hasta que forman un
conglomerado; la hembra se desplaza lentamente hacia abajo dandole la forma ovalada caracteristica
(Figura 9 b), aunque también se pueden presentar diversas formas y tamafios, dependiendo de la edad
de la hembra y del lugar donde ovopositan (Rangel-Ruiz et al. 2003).

El didmetro de los huevos oscila entre 2.5y 3.0 mm, las puestas recién colocadas son de color
rosa palido y blandas, las cuales se van endureciendo en unas horas. Posteriormente los desoves tienen
una coloracion que se va haciendo mas intensa hasta llegar a un rosa fuerte, pero antes de la eclosion
de los caracoles estas se tornan blanquecinas, dicho cambio en la coloracion se atribuye al desarrollo
embrionario. La eclosién regularmente puede ser simultanea, o tardar un par de dias en completarse,
la cual se logra con el rompimiento de las paredes internas del desove para finalmente caer al agua
(Perera & Walls 1996).
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Los organismos recién eclosionados tienen una longitud maxima de 1.5 mm y una cocha de
color claro transparente, que puede presentar pigmentaciones en forma de puntos oscuros y al cabo
de 2 dias aproximadamente, esta pigmentacién empieza a completarse hasta adquirir el color oscuro
con bandas coloreadas caracteristicas de estos organismos. Diferencias sutiles tanto en la longitud de
las puestas y dimensiones de los recién eclosionados han sido expuestos por Oliva-Rivera et al.
(2016).

Basicamente, la reproduccién del tegogolo se realiza durante todo el afio, lo cual puede
observarse por la presencia de puestas recientes en la vegetacion circundante al lago. La reproduccion
aumenta en los meses més secos del afio presuntivamente porque una vez que los desoves se han

endurecido pueden dafiarse al contacto con el agua (Vazquez-Silva 2008).

2.4 ALIMENTACION DE LOS CARACOLES POMACEOS

Los caracoles pomaceos conocidos como “caracoles manzana” pueden presentar tres tipos
bésicos de alimentacion, aunque usualmente se consideran herbivoros cuando se alimentan de
macrofitas o de hojas verdes. En algunos casos, tienen habitos carrofieros ya que se les ha observado
alimentandose de peces o0 animales muertos o incluso presentar canibalismo, pues se les ha llegado a
observar comiendo animales muertos, incluidos otros gasteropodos (Rangel 1988). Otros, se
presentan como microfagos (consumidores de microalgas) que se encuentran adheridas sobre la
vegetacion llamado perifiton, sobre objetos inertes o incluso sobre microalgas en suspensién; pueden
alimentarse de estas por ramoneo o por movimientos ciliares (Perera & Walls 1996). Sin embargo,
sus habitos alimenticios no se limitan a un solo tipo ya que bajo ciertas condiciones pueden tener las
tres modalidades o cambiar sus preferencias para alimentarse (habitos facultativos), considerandose
también como omnivoros.

Independientemente de la clasificacién que se le ha dado a los caracoles segin sus habitos
alimentarios, éstos muestran un amplio espectro de preferencia en su dieta, posicion que se apoya en
diversas investigaciones bajo condiciones de cautiverio; los pomaceos en general han sido
alimentados con vegetacion acuatica como el lirio acuatico (Eichornia crassipes) (Figura 10) o
espinaca de agua (Ipomoea acuatica) (Asiain & Olguin 1995) y también con vegetales mas accesibles
como son las hortalizas, entre estas la lechuga (Albrecht et al.1996) y la col (Estoy et al. 2002); sin
embargo, los caracoles también aceptan dietas balanceadas con fuentes de proteina de origen animal,
tal es el caso del alimento para ranas (Gongora et al., 2005), para trucha (Carreon et al. 2003) y carpa

(Ruiz et al. 2005), con las cuales el caracol ha mostrado buen crecimiento y reproduccion.
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3 CULTIVO DEL CARACOL

En cautiverio los caracoles pueden ser cultivados con alimentos comerciales para diferentes
especies acuicolas como peces o camarones, debido a que no existe en el mercado un concentrado
especifico para esta especie. Por otro lado, el porcentaje de proteina contenido en estos alimentos no
tiene una influencia significativa en el crecimiento por lo que se pueden elegir aquellas que estén
disponibles en la region o los que mejor convengan econémicamente. Los alimentos balanceados
tienen la ventaja de ser muy précticos en el suministro y manejo, ademas de ser convenientes debido
a sus caracteristicas de flotabilidad o sedimentacion dependiendo del tipo de cultivo a manejar
(Vazquez-Silva et al. 2012) Algunos de los alimentos que pueden utilizarse para el caracol pueden
ser concentrados comerciales elaborados especificamente para bagre, camaron, tilapia y trucha. La
composicion de algunos alimentos usados para la alimentacion del caracol tegogolo en cautiverio se

presenta en el Cuadro II.

Cuadro II. Analisis quimico proximal (A.Q.P.) de los alimentos comerciales Purina® utilizados en la alimentacion del
caracol tegogolo.

Contenido (%) | Bagre 28% Camaroén 25% Tilapia 25% | | Trucha 40%

ETQ|LAB ETQ LAB ETQ|LAB | | ETQ | LAB

Materia seca ND | 91.7 88.0 91.2 88.0 | 91.3 ND | 91.1
Cenizas ND | 85 11.30 6.7 11.0 | 9.1 ND | 8.9
Proteina cruda | 28.0 | 31.0 25.0 27.8 25.0 | 28.7 40.0 | 42.0
Grasa cruda ND | 9.1 6.0 11.8 50 | 1.7 ND | 25
Carbohidratos | ND | 24 ND 31.9 ND | 34.3 ND | 16.9
FDN ND | 27.3 6.0 21.8 50 | 26.2 ND | 29.7
Fésforo ND | 0.9 0.9 1.0 0.80 | 1.0 ND | 1.1

ETQ: Andlisis quimico proximal mostrado en la etiqueta del envase
LAB: Anélisis quimico proximal realizado en laboratorio
ND: Parametro no disponible en la etiqueta del envase
Fuente: Vazquez Silva (2008).

3.1 OBTENCION DE DESOVES Y SU TRANSPORTACION

La recoleccion de desoves de Pomacea patula catemacensis puede realizarse manualmente
con la ayuda de una espatula, despegandolos delicadamente de la vegetacion circundante al lago,
tomando como criterio de seleccidn la coloracion, es decir, los desoves de color rosa palido y blandos
se consideran como los mas recientes y los blanquecinos y sélidos como aquellos donde las crias de
caracol no tardaran en eclosionar (Vazquez-Silva 2008). (Figura 11).
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Figura 11. Coloracién del desove en diferentes etapas de maduracion del caracol tegogolo.

Fuente: htpp/www/ shutterstock con modificaciones. [ Las fotos se orden de izquierda a derecha de acuerdo con su
madurez, correspondiendo a la extrema derecha al estado de eclosidn]. Nota: libre de derechos de autor.

Es muy importante que los desoves se coloquen en compartimientos, donde se puedan rociar
con un poco de agua para que no sufran dafio por fisuras y deshidratacion, una charola para cubos de

hielos y un envase térmico pueden ser suficientes para su transportacion (Figura 12).

Figura 12. Implementos para conservar la temperatura y humedad en el transporte de desoves de caracol tegogolo. a,
Hielera y b, charola para hielos.

a b

Fuente: Vazquez-Silva G.

3.2 INCUBACION DE DESOVES

Una vez obtenidos los desoves es necesario preparar con anticipacion la incubadora, para lo
cual es muy util un acuario o tina de 40 L, el cual debe de llenarse a un 50 % en una proporcion de
50% de agua previamente declorada y 50% de agua verde que contenga microalgas de agua dulce de
la zona, o bien utilizarse las especies Chlorella vulgaris, Haematococcus pluvialis, Sphaerocystis
entre otras; las cuales irdn formando peliculas adheridas a las paredes y proporcionardn alimento
inmediato a los neonatos de caracol después de su eclosion (Vazquez-Silva 2008).

Posteriormente las tinas o acuarios de incubacién deben cubrirse con un pléstico para

mantener una humedad relativa del 70% al 80% si el cultivo se encuentra en zonas de baja humedad.
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La temperatura del agua requiere que se conserve a 27 1 ° C ya sea con un termostato sumergible o
con algun equipo de calefaccion ambiental; el pH que se registra en estas condiciones puede variar
entre 7.5 a 8. Para incubar los desoves es necesario colocarlos sobre una caja de malla de tela con una
abertura minima de 0.5 cm, dentro del acuario sin que éstos tengan contacto directo con el agua, ya

que pueden llegar a descomponerse (Véazquez-Silva 2008). (Figura 13).

Figura 13. Incubadora de desoves de caracol “tegogolo” con microalgas.

cubierta
de plastico

desoves

—=m,_ caracoles recién
eclosionados

caja de malla
difusor de aire

filtro de carbdn
activado

Fuente: Iconografia modificada por Cabrera R.

Por otro lado, es de suma importancia colocar un filtro de carbon activado en el acuario para
eliminar el amonio del agua, debido a que al momento de la eclosion se generan materiales de desecho
que afectan la calidad de la misma. Una vez que los caracoles comienzan a eclosionar en la caja de
malla estos iran cayendo directamente al agua enriquecida con microalgas para iniciar su alimentacion
(Figura 14). Es recomendable que las microalgas se adhieran en las paredes del acuario para que las
crias de caracol comiencen a rasparlas con su aparato bucal (radula). Este procedimiento aplica en
otros invertebrados de acuario con mucho éxito (Henry et al. 2020). Después de dos a tres dias puede

complementarse su dieta con hojas de espinaca.
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Figura 14. Crias de caracol al momento de la eclosion en el desove.

Fuente: Iconografia modificada por Cabrera R.

3.3 CONDICIONES DE CAUTIVERIO
En el mantenimiento de la calidad del agua en caracoles pomaceos, se recomienda vigilar la
temperatura, el oxigeno disuelto, pH, amonio y nitratos. Para el cultivo del caracol tegogolo pueden

manejarse las condiciones en el agua como lo muestra el Cuadro I11.

Cuadro Ill. Pardmetros fisicoquimicos manejados en el cultivo del caracol “tegogolo”.
Condicion
recomendada
26 ° C 6ptimo
24-30°C

Indicador

Parametro

Interviene en los procesos fisioldgicos del caracol como son la
respiracion, alimentacién, aprovechamiento del alimento, crecimiento,
reproduccién y comportamiento.

Temperatura

Influye el crecimiento, alimentacién y contribuye a la depuracion del
agua. Los caracoles pueden soportar menor concentracion de oxigeno
disuelto en el agua por el sifén que presentan, sin embargo, no es
recomendable debido a la descomposicién rdpida de los alimentos

Oxigeno 5-9 mg/L

Indica la concentracion de iones de hidrégeno y controla las reacciones

PH -8 del amonio y nitritos

Es derivado de los desechos de los caracoles y desperdicio de alimento,

Amonio >0.1 mg/L . - o
una concentracion excesiva puede ser toxica para ellos.

En altas concentraciones son téxicos y afectan el transporte de oxigeno a

Nitratos >0.2 mg/L |
a sangre.

Los fosfatos se encuentran en los fertilizantes y los detergentes y pueden

Ilegar al agua con el escurrimiento agricola, los desechos industriales y

Fosfatos 0.15-0.2 mg/L las descargas de aguas negras. Cuando entra demasiado fosfato al agua,

hay un rdpido crecimiento de las algas, reduciendo el oxigeno disuelto
en el agua.

Fuente: Vazquez Silva (2008).

Para conservar una buena calidad del agua en un sistema cerrado de cultivo y eliminar el
amonio y nitratos, puede utilizarse un filtro con carbén activado, ademas de realizar recambios

constantes de agua. Un aspecto que aumenta la concentracion de estos dos elementos toxicos son las
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dietas excesivas en proteinas (45-55%). EI nimero de caracoles en el cultivo influye en la calidad del
agua, la densidad ideal para obtener un crecimiento rapido es de 1 caracol/2 L agua (Fernandez et al.
2017).

El registro de la temperatura, pH y oxigeno requieren ser revisados diariamente, para lo cual
puede ser utilizado un oximetro, algunos modelos disponen ademas de un medidor de pH y
temperatura, de otra manera se puede utilizar el termdmetro y potenciémetro por separado. También
existe la opcion adquirir pruebas rapidas de acuario para medir oxigeno disuelto y pH. Este tipo de
procedimientos se ha empleado exitosamente en otras especies en cultivo Duszynski et al. (2011). El
resto de los pardmetros ambientales del agua, como son los compuestos nitrogenados, pueden ser
registrados semanalmente con la ayuda de equipos sencillos y féciles de obtener en las tiendas de

animales y acuarios, los cuales determinan las concentraciones mediante cambios de color.

3.4 CRECIMIENTO

Para el crecimiento 6ptimo de los caracoles del género Pomacea se recomienda proporcionar
alimentos balanceados con proteina cruda, tanto de origen animal como vegetal (Mendoza et al. 2002,
Ramnarine 2004) que pueden ser facilmente asimilados. Diariamente es necesario retirar los desechos
del caracol y del alimento no consumido con la ayuda de un sifén y cada semana realizar un recambio
de agua del 50 al 70% (Figura 15).

Figura 15. Limpieza del tanque de cultivo de tegogolo.
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Fuente: Iconografia modificada por Cabrera R.
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Los alimentos balanceados deben ofrecerse diariamente en raciones adecuadas al tamario del
caracol (puede ser el 5% al 10% de la biomasa), para evitar el desperdicio de éstos y la
descomposicion del agua, lo cual es importante de considerar debido a que los caracoles pueden

enfermarse o morir (Vazquez-Silva 2008) (Figura 16).

Figura 16. Caracoles en estanques. a, espécimen muerto debido a la descomposicion del agua a causa de exceso de
alimento.

Fuente: Vazquez- Silva G

El alimento puede ser dividido de dos a tres raciones para ser suministrado a lo largo del dia
y asi evitar que los alimentos se sedimenten y los caracoles no logren aprovecharlos o los consuman
en estado de fermentacion (Vazquez-Silva et al. 2012). En la Figura 17 se presenta un programa de
alimentacion del caracol por tiempos.

El crecimiento de los caracoles se refleja en el incremento de su talla y peso, lo cual hace
necesaria la medicién periddica de su longitud total y ancho, asi como del peso. Estos datos pueden
registrarse con ayuda de un vernier como lo muestra la Figura 18 y el peso se obtiene con una balanza
analitica con capacidad para 210 g y precision de + 0.0001 g, debido a que este equipo puede registrar
el peso de los caracoles recién eclosionados (Vazquez-Silva et al. 2012).
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Figura 17. Gréfica de la alimentacion del caracol tegogolo con alimento balanceado a partir de 15 dias de edad.
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Fuente: Vazquez- Silva (2008).

Figura 18. Esquema de la terminologia y mediciones realizadas en la concha del caracol (criterios de Burch & Cruz-Reyes
1987).
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Fuente: Vazquez-Silva (2008).

Para evaluar numéricamente la ganancia en talla y peso de los caracoles, se utilizan las

férmulas descritas por Vazquez-Silva (2008), donde:

e Ganancia en talla (AT) = Longitud total final — Longitud total inicial
e Ganancia en peso (AP) = Peso himedo final — Peso hiimedo inicial
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El Factor de Conversion Alimenticia (FCA) es otro parametro de gran utilidad en la
evaluacion del crecimiento del caracol para conocer la capacidad de éste en convertir el alimento
ingerido en biomasa, el cual se calcula utilizando la siguiente formula:

e FCA= Cantidad total de alimento proporcionado en gramos/ NUmero de caracoles/
Ganancia en peso

3.5 CRECIMIENTO DEL CARACOL TEGOGOLO

Para realizar una evaluacion del crecimiento del caracol tegogolo (Pomacea patula
catemacensis), por ejemplo, entre diferentes alimentos comerciales de uso comun en las granjas
piscicolas (bagre 28%, camaron 25%, tilapia 25% y trucha 40% de proteina), se puede tomar como
modelo un numero de 80 caracoles de 15 dias de edad mantenidos en crecimiento por 195 dias, en

densidades de 1 caracol por cada 2 Litros de agua (Figura 19).

Figura 19. Caracoles tegogolos cultivados en laboratorio para pruebas de alimentacion.
- [ro—— -

Fuente: Vazquez- Silva G.

Los resultados obtenidos de las pruebas de alimentacion con caracoles se presentan en los
Cuadros IV, V, y VI, y pueden ser usados como referencia del crecimiento de estos organismos. Los
caracoles que presentan la mayor longitud de la concha son los alimentados con concentrados para
trucha, alcanzando una talla maxima de 3.2 cm en 195 dias, mientras que, la menor talla se encuentra

en los individuos alimentados con los concentrados balanceados para camar6n y tilapia con 3.0 cm.
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Cuadro 1V. Valor promedio de la longitud total (cm) del caracol tegogolo alimentado con concentrados (la edad de los
caracoles en la prueba es de 15 dias). P, corresponde con el estadigrafo ANDEVA.

Concentrado ANDEVA
(dias) Bagre Camaroén Tilapia Trucha p

(28%) (25%) (25%) (40%)

Peso(cl)r;lmal 0.4 0.4 0.4 0.4
15 0.8 0.8 0.8 0.8 0.089
30 1.1 1.2 1.2 1.3 0.023
45 1.5 1.5 1.6 1.6 0.075
60 1.8 1.8 1.9 1.8 0.134
75 1.9 1.9 2.0 1.9 0.403
90 2.1 2.1 2.2 2.2 0.111
105 2.2 2.1 2.3 2.2 0.152
120 2.3 2.3 2.4 2.4 0.920
135 2.6 2.4 2.6 2.5 0.154
150 2.7 2.7 2.7 2.8 0.723
165 2.9 2.7 2.7 2.8 0.288
180 2.9 2.9 2.8 3.0 0.287
195 3.1 3.0 3.0 3.2 0.189

Fuente: Vazquez-Silva (2008).

El crecimiento del tegogolo con respecto a los valores del ancho de la concha muestra un
comportamiento similar a la longitud total. Los caracoles que alcanzaron un ancho de la concha mayor
son los alimentados con concentrados comerciales para trucha con un valor de 3.0 cm, por el
contrario, el concentrado balanceado para tilapia influye en que los caracoles crezcan menos en ancho

de la concha con 2.7 cm.

Cuadro V. Valor promedio del ancho de la concha (cm) del caracol tegogolo alimentado con concentrados (la edad de los
caracoles al inicio de la prueba es de 15 dias). P, corresponde con el estadigrafo ANDEVA.

Tiempo Concentrado ANDEVA

(dias) Bagre Camardn Tilapia Trucha p
(28%) (25%) (25%) (40%)
PeSO((I)I‘)lICIa| 0.4 0.4 0.4 0.4

15 0.8 0.8 0.8 0.8 0.176
30 1.1 1.1 1.1 1.1 0.115
45 1.3 1.3 1.4 14 0.052
60 1.6 1.6 1.7 1.6 0.152
75 1.7 1.7 1.7 1.7 0.776
90 1.9 1.9 1.9 2.0 0.107
105 2.0 1.9 2.1 2.0 0.047
120 2.1 2.1 2.2 2.1 0.944
135 2.4 2.2 2.4 2.3 0.169
150 25 2.4 2.6 2.6 0.453
165 2.6 25 2.6 2.6 0.454
180 2.7 2.6 2.6 2.8 0.243
195 2.7 2.8 2.9 3.0 0.252

Fuente: Vazquez-Silva (2008).
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3.6 PESO
Los caracoles que registran un mayor peso a los 195 dias de crecimiento, son los alimentados
con concentrado para trucha mostrando un valor de 9.5 g, por el contrario, el menor peso promedio

de los caracoles es de 7.9 g con la dieta balanceada para camaron.

Cuadro VI. Valor promedio del peso (g) del caracol tegogolo alimentado con diferentes concentrados (la edad de los
caracoles al inicio de la prueba es de 15 dias). P, corresponde con el estadigrafo ANDEVA.
Concentrado

ANDEVA

(dias) Bagre Camaron Tilapia Trucha p

(28%) (25%) (25%) (40%)

Pes"(g;'c'a' 0,02 0,02 0,02 0,02
15 0.2 0.2 0.2 0.2 0.483
30 0.4 0.4 0.4 0.5 0.126
45 0.9 0.9 1.0 11 0.038
60 1.3 1.2 15 14 0.178
75 1.9 1.8 2.0 2.0 0.397
90 2.4 2.5 2.7 2.8 0.152
105 2.9 2.6 3.3 3.1 0.055
120 3.7 3.6 3.8 3.9 0.804
135 5.0 4.2 5.2 4.6 0.164
150 6.0 5.6 6.4 5.9 0,889
165 6.9 6.4 6.0 6.8 0,533
180 7.7 7.0 6.8 8.3 0,201
195 8.7 7.9 8.1 9.5 0,197

Fuente: Vazquez-Silva (2008)

Los pesos de las conchas de los caracoles alimentados con concentrados para tilapia y trucha
son ligeramente mayores con 1.4 g para cada uno, en comparacion con los caracoles silvestres y los

concentrados para bagre y camaron donde se registra un valor de 1.3 g (Cuadro VII).

Cuadro VII. Comparacion del valor promedio del peso de la concha, longitud y ancho del caracol tegogolo alimentado en
cautiverio y capturado en vida silvestre.

. . Peso de la concha Longitud total Ancho de la concha
Tipo de alimento

(9) (cm) (cm)

Concentrado para Bagre (28%) 1.3 3.1 2.9
Concentrado para Camaron (25%) 1.3 3.0 2.8
Concentrado para Tilapia (25%) 1.4 3.0 2.7
Concentrado para Trucha (40%) 1.4 3.2 3.0
Alimentacidn de vida silvestre 1.3 3.0 2.7

Fuente: Vazquez- Silva (2008).

Los valores del Factor de Conversion Alimenticia del caracol muestran que éste presenta un
mejor crecimiento en peso alimentado con el concentrado para bagre (1.3:1), mientras que la dieta
menos eficiente es con el concentrado para tilapia con un valor de 1.9 g alimento/1 g caracol (Cuadro
VIII). En general, 80 caracoles pueden mantenerse por 6 meses y medio (195 dias) con menos de un

kilogramo de alimento balanceado (902 gramos) (Figura 20).
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Cuadro VIII. Comparacién del factor de conversion alimenticia de los caracoles en cautiverio con cuatro dietas
balanceadas.

Dietas balanceadas

Parametros
Factor de C_:onversmn Alimenticia 131 181 19:1 151
(g alimento/g caracol)
Cantidad total de alimento su_mlnlstrado (g} para 80 902 902 902 902
caracoles en un periodo de 195 dias

Biomasa final con concha (g) 318.2 300.9 256.2 304.4
Biomasa final sin concha (g) 219.0 207.9 170.7 2115

Nimero final de caracoles 75 69 59 65

Fuente: Véazquez- Silva (2008).

Figura 20. Ganancia de peso y longitud del caracol con respecto al costo del concentrado (tipo de cambio maximo: $13
USA es el coste de producir 1 Kg del caracol, (= 225 Pesos mexicanos).
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¥ Ganancia en Peso(g) ™ Gananciaen Longitud (cm)

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: Los valores en pesos mexicanos dependen de su tipo de cambio al délar [consulta del dia 12-12-2023]
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4 SOBREVIVENCIA

La sobrevivencia de los caracoles puede registrarse mediante el conteo periodico (semanal,
quincenal o mensual) de organismos vivos en la tina, jaula o estanque. Con la siguiente formula puede
conocerse la sobrevivencia expresada en porcentaje:

e % Sobrevivencia= (No. Inicial de organismos — No final de organismos vivos) x 100

La sobrevivencia de los caracoles en cautiverio con las condiciones antes mencionadas en el
apartado de crecimiento se presenta en la Figura 22, donde se muestra que el alimento més
recomendable para el cultivo del tegogolo es el concentrado para bagre debido a que con éste se

obtiene una sobrevivencia del 94%.

Figura 21. Sobrevivencia del caracol tegogolo alimentado con cuatro concentrados balanceados.

100 -

90 A

80 A

70

60 A

50 A

40 -

30 A

20 A

10 -

% Sobrevivencial/ Mortalidad

Bagre Camaron Trucha Tilapia

m Sobrevivencia = Mortalidad

Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la sobrevivencia con las pruebas de alimentacion, las dietas para bagre y
camaron conservaron mejor el namero inicial de caracoles. Si bien la dieta para bagre no ofrece el
mismo crecimiento para P. patula catemacensis que la dieta para trucha, si mantiene un alto
porcentaje de sobrevivencia, ademas que el alimento para bagre es menos costoso en comparacion
con el de trucha y camaron, lo que es importante a considerar en términos de costo-beneficio en su

cultivo.

4.1 COMPOSICION NUTRIMENTAL DEL CARACOL
El caracol es un alimento de alto valor biolégico, rico en proteinas y con composicién variable

de grasa. La composicion quimica del caracol tegogolo puede evaluarse mediante analisis
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bromatoldgicos para conocer el contenido de materia seca, cenizas, proteina cruda, lipidos y
carbohidratos (A.O.A.C. 2000) y cdmo contenidos nutricionales pueden modificarse a partir de la
alimentacion del caracol. Para conocer la biomasa del caracol se deben pesar por separado la carne

del molusco y la concha (Figura 22).

Figura 22. Caracoles separados de su concha y deshidratados para su andlisis de composicién quimica.

e TR

Fuente: Vazquez-Silva G.

Por medio de dichas determinaciones es posible conocer la composicion quimica del caracol

tegogolo alimentado con diferentes dietas comerciales la cual se muestra en el Cuadro 1X.

Cuadro IX. Comparacion del Anélisis Quimico Proximal (A.Q. P. por sus siglas en inglés) del caracol tegogolo silvestre
y los alimentados comerciales con concentrados balanceados empleados en su alimentacion.

Contenido Caracol
(%) Bagre | Camaronina | Tilapia | Trucha -

silvestre
Materia seca 19.5 21.7 19.0 20.5 24.7
Cenizas 8.1 6.1 9.0 8.1 13.0
Proteina cruda 46.9 41.12 47.7 49,72 45.2
Grasa cruda 8.192 13.8 17.2 35.22 2.6
Carbohidratos 38.5 39.02 26.0 7.02 41.8
Energia Bruta del (kcal/g) 4.39 4.57 4.26 4.37 4.43
Eficiencia global del caracol 5.16 5.18 4.12 4.91
Energia almacenada 0.217 0.223 0.171 0.217

en el caracol Kcal/g)

Fuente: Vazquez-Silva (2008)

El caracol Pomacea patula catemacensis tiene un alto potencial de ser aprovechado de manera

racional mediante la acuicultura, actualmente se realizan practicas acuicolas en esta especie, pero si
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se quiere conservar este valioso recurso natural se requieren acciones prioritarias en sus poblaciones
silvestres, ademas del establecimiento exitoso del cultivo del caracol que atienda adecuadamente la
demanda de la carne del caracol en la region. Para lo cual, se necesitan impulsar las pequefias granjas
mediante asesorias y recursos economicos a fin de obtener aprovechamiento sostenible, éptimo y

consecuentemente ayudar a mejorar el nivel de vida de los pescadores.
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