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Titulo
Riesgo de introduccién de moluscos para acuario y mascotas a México.
Objetivo

Presentar fichas técnicas completas de ocho especies de moluscos dulceacuicolas vy
terrestres exdticos invasores y bases de datos con registros de ocurrencia de esas especies
en México.

Autor
Maria Ana Tovar-Hernandez
Modo de citar el informe

Tovar-Hernandez, M. A. 2016. Riesgo de introduccién de moluscos para acuarismo vy
mascotas a México. Fichas técnicas y registros de ocurrencia. Informe final de actividades
presentado a la CONABIO y al PNUD en el arco del proyecto GEF “Aumentar las
capacidades de Meéxico para manejar especies exoéticas invasoras a través de la
implementacion de la Estrategia Nacional de Especies Invasoras”. Geomare, A, C.
Mazatlan, Sinaloa, México, 168 pp. +4 anexos en formato Excel (registros de ocurrencia).

Area de objeto del informe: Invertebrados dulceacuicolas y terrestres.
Fecha de inicio y terminacion del informe: 15 de abril al 07 de noviembre de 2016.
Resumen

Se presenta el informe final del proyecto “Riesgo de introduccién de moluscos para acuario y
mascotas a México”, que abarca el periodo del 15 de abril de 2016 al 07 de noviembre de 2016. En
este informe se presentan ocho fichas técnicas de los siguientes moluscos dulceacuicolas y
terrestres: Achatina fulica, Cipangopaludina chinensis, Clea helena, Cornu aspersum, Euglandina
rosea, Melanoides tuberculata, Pomacea canaliculata y Pomacea maculata. Se incluyen los
registros de ocurrencia (adjunto en formato Excel) para cuatro de las ocho especies antes citadas,
ya que son las Unicas que cuentan con registros en México (C. aspersum, E. rosea, M. tuberculata y
P. canaliculata).

La informacién vertida en cada ficha técnica es tan completa, como asi se encuentra disponible en
la literatura. En consecuencia, algunas fichas son muy completas como en el caso de C. aspersum
porque el estudio de la especie se remonta a mds de un siglo atrds y son vastos, mientras que por
ejemplo, en el caso de C. helena los estudios son recientes y escasos. Al término de cada ficha
técnica se presenta la bibliografia correspondiente con el propdsito de facilitar la revisidn
individual de cada especie.

Al final del documento se presentan dos apartados a manera de anexos. El primero de ellos
resume las leyes y reglamentos de México que hacen alusion a las especies exdticas e invasoras y
que pudiesen aplicar en el caso de las especies de moluscos dulceacuicolas y terrestres atendidas
en este proyecto (Anexo A). En el segundo apartado se presenta informacién sucinta de cada
especie y recomendaciones puntuales de acciones que se deben tomar para atender la
problematica de cada especie en el contexto nacional (Anexo B).
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Achatina fulica (Bowdich, 1822)

Figura 1. Achatina fulica. Fuente: http://www.acuarios-marinos.com/threads/caracoles-gigantes-africanos-
especie-invasora-en-potencia.14828/

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol gigante africano es un molusco terrestre del orden Orden Pulmonata, Familia
Achatinidae. Dentro del contexto de esta revision, el andlisis de riesgo aqui presentado a
través del Método de Evaluacion Rapida de Invasividad (MERI) es especifico para Achatina
fulica en México, una especie comercializada y de alta demanda en el mercado de
mascotas a nivel mundial.

La ficha técnica ofrece la informacion disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializacién, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacién, impactos, control, mitigacion y marco legal existente).

Se procuraron en primera instancia, fuentes de informaciéon confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacién de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacidon especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs. Y también se
consultaron sitios de ventas por internet, principalmente para estimar el costo del
molusco en el mercado internacional.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canada,
principalmente. La solidez del analisis reside en la informacion recabada en los tdpicos
mencionados anteriormente, siendo indispensable para responder con un valor de
incertidumbre a cada una de las preguntas implicitas en el MERI.


http://www.acuarios-marinos.com/threads/caracoles-gigantes-africanos-especie-invasora-en-potencia.14828/
http://www.acuarios-marinos.com/threads/caracoles-gigantes-africanos-especie-invasora-en-potencia.14828/
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2. INTRODUCCION
a) Informacién taxonémica
Reino Animalia
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Prosobranchia
Orden Pulmonata
Familia Achatinidae
Nombre cientifico: Achatina fulica (Bowdich, 1822)
Sinénimos: Lissachatina fulica.
Nombres comunes
Espanol: caracol gigante africano.
Inglés: giant African snail, giant African land snail, kalutara snail.
b) Descripcidn de la especie

Achatina fulica es un caracol terrestre que tiene una concha cénica adelgazada, que es el
doble de largo que de ancho, contiene de siete a nueve espirales cuando el organismo se
ha desarrollado completamente. La concha de los adultos puede alcanzar los 30 cm de
longitud, pero en general la media oscila entre 5y 10 cm. La parte externa de la concha es
de color marrén rojizo y presenta bandas alternas de color crema que se aclaran mientras
se encuentran mas cerca del apice de la concha, aunque es importante notar que existe
polimorfismo de color. La abertura de la concha es ovalada o en forma de luna, la piel es
marrén oscura, gomosa, tiene dos pares de tentdculos: un par corto y un par largo. La
boca tiene una mandibula con aproximadamente 80,000 dientes (Allen, 1983).

c) Biologia e historia natural de la especie
-Reproduccién
Especie hermafrodita.

Cortejo: Aunque el caracol africano gigante es hermafrodita, la fecundacién requiere de
una copula durante la cual dos animales se reconocen y se frotan, adoptando una postura
horizontal en direcciones opuestas. Tomiyama (1994) clasific la edad de caracoles en dos
clases: adultos jovenes y adultos viejos. El cortejo Unicamente ocurre en la noche. Los
adultos jévenes copulan solo a media noche y la cdpula varia entre 1.5 a 7.5 horas con un
promedio de 4.6 horas. La duracion de la cépula entre adultos jovenes es menor que la
copula entre adultos viejos. El cortejo sigue un patréon determinado (Tomiyama, 1994). A
diferencia de las otras especies de caracoles terrestres en donde la conducta es
inmediatamente reciproca, el cortejo de A. fulica sigue un patron determinado con una
conducta diferenciada entre el iniciador y el receptor (Tomiyama, 1994; ISC, 2014). La
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copula es exitosa solo en el 10% de los casos y con frecuencia el individuo que es
cortejado rechaza mas la cépula que los caracoles iniciadores. De acuerdo con su conducta
en el cortejo, Tomiyama (1994) se refiere a los caracoles iniciadores como machos y los
receptores como hembras.

El cortejo consiste de cuatro fases: el caracol se monta sobre otro; luego se dobla o se
curva hacia atras; roza y frota el pene, y luego lo inserta en la pareja (Tomiyama, 1994).
Durante el periodo de actividad pueden realizar hasta seis acoplamientos en dos meses.
Cuando dos caracoles se aparean hay una posibilidad de que los gametos se transfieran
entre si al mismo tiempo, pero esto solo ocurre cuando los individuos son del mismo
tamafio. Si existe una diferencia de tamafio, el mas grande actia como hembra y los
gametos se transfieren del caracol de menor tamafio al caracol mas grande (Tomiyama,
1993, 2002).

Fecundacion: Para la fecundacién se requiere que los évulos producidos en la glandula
hermafrodita lleguen a la cdmara de fecundacidn. Los dovulos fecundados se acumulan en
el canal festonado, se rodean con una capa de albumina y luego por una cubierta calcarea
blanquecina, que se endurece al contacto con el aire.

Oviposicién: Especie ovipara. Deposita sus huevos en masa a intervalos de 5 a 20 minutos.
Cuando se encuentra en tierra, excava un nido no muy profundo con la ayuda de la parte
anterior del pie. Los huevos fertilizados se colocan entre ocho y 20 dias después de
haberse producido el apareamiento y se depositan entre rocas y en el suelo.

Incubacidn: El tiempo de incubacidn esta comprendido entre 7 y 12 dias. Los huevos de A.
fulica estan provistos de una concha débil, blanquecina y fragil que se endurece
progresivamente.

Eclosion (periodo embrionario): La eclosidon ocurre generalmente en un dia humedo,
lluvioso o por la noche, después que el embrién se ha desarrollado y ocupa todo el
espacio interior del huevo. Una vez liberado del huevo, el caracol juvenil permanece de
cinco a 10 dias en la camara de incubacién alimentandose de los restos de la cubierta
calcarea y del detrito organico.

Esperanza de vida: Estos organismos tienen en promedio un ciclo de vida de cinco a seis
afos, pero un individuo puede vivir hasta nueve afios.

Edad de primera reproduccion: Estos caracoles pueden comenzar a poner huevos a los
seis meses de edad y su fecundidad dura aproximadamente 400 dias.

Exito reproductivo: El nimero de huevos que un individuo desova depende de la madurez
y la edad del caracol, y varia entre 100 y 500 huevos (Tomiyama, 1994). La especie
produce huevos de 4.5 mm de largo y 5.5 mm de diametro. Un caracol puede tener entre
5y 6 puestas al afio con una viabilidad del 90% (Raut y Baker, 2002).

-Alimentacidn

Achatina fulica es una especie polifaga. Su principal fuente de alimento es la materia
vegetal y animal en descomposicién, liquenes, algas y hongos. Se ha registrado un gran
numero de plantas, incluyendo la mayoria de las ornamentales, vegetales y leguminosas
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que pueden ser atacadas por esta especie (platano, frijol, caléndula, berenjena, col,
coliflor, calabaza, pepino y ejotes), asi como la corteza de arboles relativamente grandes
como el papayo, el caucho y el cacao (ISC, 2014; Meyer y Cowie, 2010; Raut y Barker,
2002; Raut y Ghara, 1989; Thakur, 1998). También come huesos y carrofia, incluso rocas
calizas y paredes en busca de fuentes de calcio (Prasad et al. 2004; Aquino, 2010; de la
Ossa-Lacayo et al. 2012).

-Conducta

Es una especie normalmente nocturna y crepuscular, aunque los individuos pueden estar
activos durante el dia en periodos lluviosos o nublados, lo que indica que es la luz, la
temperatura y la cantidad de alimento lo que determina su actividad (Sidelnikov y
Stepanov, 2000). Es una especie solitaria y los adultos no tienen cuidado parental. El
movimiento es necesario para alimentarse, escapar de sus depredadores y buscar pareja.
Al desplazarse la especie libera una sustancia pegajosa que lo protege de superficies
asperas y cortantes. A menudo se entierra en el suelo con el fin de permanecer oculta a
sus depredadores (ISC, 2014).

Tomiyama (1992) demostrd que adultos jévenes se desplazan mas que los adultos viejos.
Los adultos viejos raramente cambian sus sitios de descanso mientras que los adultos
jévenes lo hacen cada dia, por lo que esta conducta estd relacionada con la edad del
caracol.

Los juveniles se mantienen cerca del sitio de nacimiento, a las semanas comienzan a
desplazarse y en la medida que van creciendo, la dispersidn es progresiva. A los dos meses
los caracoles adultos se establecen en un sitio que se considera su hogar, pero después se
vuelven a desplazar en busqueda de alimento, pero una y otra vez regresan a su hogar
(Raut y Barker, 2002).

Interacciones ecolégicas

1. Asociaciones: Achatina fulica puede actuar como huésped de nematodos del género
Angyostrongylus. Dos especies de este género, A. cantonensis y A. costaricensis se
destacan desde el punto de vista sanitario al representar un riesgo para la salud
humana. El primero de ellos es causante de meningoencefalitis y el segundo es agente
causal de angiostrongiliasis abdominal, sindrome similar a la apendicitis. El caracol es
hospedero de helmintos, protozoarios y bacterias de riesgo epidemioldgico en salud
publica y veterinaria: en Venezuela su moco pedal y heces mostraron infeccién por los
protozoarios Chilomastix spp., Trichomonas spp., Giardia spp., Balantidium spp.,
Entamoeba spp., lodamoeba spp., Blastocystis spp., y también por los helmintos de los
grupos Ascarioidea, Trichuroidea, Ancylostomatidae y Cestoda. El moco céfalopodal
mostrd larvas de Rhabditida. Las bacterias Citrobacter freundii, Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae, K. azaenae, Aeromonas hydrophila, Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa y Campylobacter spp., se encontraron presentes en las
excretas (Morocoima et al. 2014). Achatina fulica repta sobre una variedad de
superficies altamente contaminadas siendo el pie el principal sitio de entrada de
parasitos y bacterias. Pese a que carece de inmunidad adaptativa, ha desarrollado un
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sistema de proteccién contra un amplio rango de patdgenos. Estos mecanismos
incluyen desde las barreras fisicas hasta el sistema inmune innato. El cuerpo de los
caracoles estd cubierto por una pelicula rica en sustancias mucosas, las cuales estdn
involucradas en mantener la humedad y prevenir la evaporacién, asi como ayudar a
disminuir la friccion del movimiento y proteger contra las injurias mecanicas (Pereira et
al. 2016).

2. Depredacion: Entre sus depredadores naturales mas comunes se encuentran el caracol
Euglandina rosea, la jaiba Gecarcoidea natalis, el escarabajo Lamprophorus, el gusano
plano Platydemus manokwari, la hormiga Solenopsis geminata y el caracol Gonaxis
quadrilateralis (Sidelnikov y Stepanov, 2000).

3. Competencia: En los lugares donde ha sido introducido compite con caracoles nativos
(Tillier, 1992).

-Habitat

Se establece en paises que tienen climas tropicales, con temperaturas cdlidas y humedad
alta todo el afo. La especie se encuentra en zonas agricolas, zonas costeras, humedales,
bosques, zonas riberefias, matorrales y dreas urbanas perturbadas. Ademas, el molusco
puede crecer en bosques modificados y habitats de plantacion (Raut y Barker, 2002). Para
gue la especie persista, se necesitan temperaturas por encima de 0°C durante todo el afio
y humedad alta al menos durante una parte del afio. Esta especie permanece activa en un
intervalo de temperaturas de 9°C a 29°C, y puede sobrevivir en temperaturas de 2°C
debido a la hibernacién que realiza el organismo, y a 30°C por la estivacién.

-Abundancia o tamano poblacional

La densidad poblacional de A. fulica es muy alta en las areas donde ha invadido. Por
ejemplo, en una localidad de la Republica de Mauricio (lle aux Aigrettes), la poblacién de
A. fulica fue estimada entre 37,000 y 45,100 individuos en el afio 2000 (Craze y
Mauremootoo, 2002). En Colombia, la densidad de la poblacion de A. fulica fue estimada
en 0.0031 ind/m? (de la Ossa-Lacayo y de la Ossa, 2014), mientras que en Brasil fue de
0.07 ind/m? (Miranda et al. 2015). En la India, Raut y Ghose (1984) reportaron 46 ind/m?;
en la isla filipina de Bugsuk, Munniapan et al. (1986) estimaron que 45 millones de A.
fulica fueron recolectados y destruidos en un area de 1600 hectdreas, con una densidad
de 2.8 ind/m?; en la isla de Male (Maldivas), Muniappan (1987) report6 73 ind/m? vy en la
isla de Navidad, Lake y O’Dowd (1991) registraron una densidad de 10 ind/m?.

d) Distribucion
Nativa

El caracol gigante africano se distribuye de forma natural en toda la zona costera y las islas
del este de Africa que van desde Mozambique en el sur, a Kenia y el norte de Somalia
(Figura 2) (Prasad et al. 2004).

Exotica

En Florida tiene una distribucion restringida (EPPO, 2013; NAPPO, 2013).

10
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Exotica invasora

Asia: Bangladesh, Brunei, Camboya, China, Hong Kong, India, Indonesia, Java, Malasia (ISC,
2014).

América: En Hawai fue introducida en 1936 y actualmente esta diseminada en todas las
islas (Cowie, 1998; EPPO, 2013). Se ha reportado en ocho paises de Sudamérica:
Argentina, Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru y Venezuela (Vogler et al.
2013).

Oceania: Fiji, Polinesia francesa, Guam, islas Marshall, Nueva Caledonia, islas Marianas,
Palau, Samoa (EPPO, 2013).

Caribe: Anguila, Barbados, Dominica, Guadalupe, Antillas holandesas, Santa Lucia, Trinidad
y Tobago, Islas Virgenes (EPPO, 2013), Cuba (Vazquez y Sanchez, 2015).
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Figura 2. Distribucién de Achatina fulica en el mundo vy sistema de clasificacién climatica de Képpen. Area
nativa indicada con asteriscos y dreas donde ha sido introducida en puntos negros.

México

No existen reportes de la especie en México (CONABIO, 2016); sin embargo, al ser una
especie que en otros paises se usa como mascota, alimento humano y de peces, medicina
y farmacéutica (Schneider et al. 1998; E-kobon et al. 2016), es susceptible a ser importada
de cualquier pais hacia México debido a que su comercio no esta regulado, su
introduccidon no estd prohibida y no figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena

obligada (Norma Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996). De acuerdo con los modelos
climaticos de Vogler et al. (2013) la especie se dispersaria también en la parte norte de
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Sudamérica (Venezuela, Guyana Francesa y Suriname), y eso quiza pondria en riesgo la
frontera sur de México.

3. USOS Y COMERCIALIZACION
i. Usos

-Alimento: para el humano y peces. Es una especie comestible que se cria en cautiverio y
grandes cantidades de carne de este caracol se exportan a Europa y América provenientes
de Taiwan, China y otros paises asiaticos para consumo del hombre y como carnada para
peces (Muniappan et al. 1986; Raut y Barker, 2002).

-Investigacién, medicina y farmacéutica. Es una especie que se ha demostrado tener
propiedades antimicrobianas y anticancerigenas, particularmente de moléculas contra el
cancer de pecho (Olusi et al. 1976; E-kobon et al. 2016; Pereira et al. 2016).

-Ornato: por su gran tamafio se usa como mascota (Schneider et al. 1998; E-kobon et al.
2016).

-Religién: en Nepal la especie A. fulica se usa con fines religiosos. Se piensa que es un
regalo de dios por su belleza, e incluso las conchas del caracol son comunes en los altares
de las casas y también lo usan en las ceremonias religiosas (Budha y Naggs, 2008).

ii. Historia de la comercializacion e introduccion

La historia del caracol africano en Florida se remonta a 1966, cuando un nifio transporté
tres ejemplares de caracol africano de Hawai hacia el sur de Florida. Su abuela liberd los
caracoles en su jardin y siete afios mas tarde se encontraron cerca de 18,000 caracoles
(USDA-APHIS, 2011). En Sudamérica se plantea que la introduccién de A. fulica se inicio
por Brasil hace unos 24 afios para competir con el caracol de jardin Cornu aspersum
(Thiengo et al. 2007; de la Ossa-Lacayo y de la Ossa, 2014) y actualmente se encuentra en
25 de los 26 estados que forman el pais (Vogler et al. 2013). Después de su introduccion
en Brasil, la especie se dispersd en varios paises latinoamericanos, incluyendo Argentina,
Colombia, Ecuador, Paraguay, Peru, Venezuela (Vogler et al. 2013; de la Ossa-Lacayo et al.
2012; Martinez-Escarbassiere y Martinez, 1997) y recientemente en Cuba (Vazquez y
Sanchez, 2015).

Esta rapida y amplia dispersién en Sudamérica ha sido en parte gracias a la dispersiéon
natural de las poblaciones establecidas (Correoso y Coello, 2009), pero también ha sido
introducida intencionalmente en varias regiones como mascota, o para cultivarla y
utilizarla como una fuente de proteina alternativa y fines educativos y de investigacidn,
como carnada para la pesca. Aunque también fue introducida accidentalmente escondida
en el transporte de frutas y vegetales (Thiengo et al. 2007; Vogler et al. 2013).

iii. Origen de los individuos comercializados y precios

En México no existen registros sobre la importacion de Achatina fulica. En sitios de ventas
por internet internacionales, por ejemplo: eBay (eBay, 2016) o Alibaba (Alibaba, 2016), no
se indica el origen de los individuos comercializados; por lo que se desconoce si esos
individuos provienen de poblaciones silvestres o de criaderos.
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En una pagina de ventas por internet de Reino Unido, tres especimenes de A. fulica se
venden a 5,5 libras (eBay, 2016), mientras que en el mercado asiatico, su costo varia entre
5 y 10 ddlares americanos (Alibaba, 2016). En Estados Unidos, la importacion y el
movimiento interestatal del caracol africano gigante estdn prohibidos, pero el caracol
aparece en salones de clases y en las tiendas de mascotas de todo el pais de manera ilegal,
pero su precio en los portales de internet no estd disponible.

4. RUTAS DE INTRODUCCION

La dispersidon de A. fulica en todos sus estados de desarrollo ha ocurrido de manera
accidental asociado a la actividad agricola (los huevos y juveniles se adhieren a la
magquinaria agricola, vehiculos y cajas de cosecha de productos vegetales), escapes (de
terrarios y jardines), o intencionalmente como alimento, mercado de mascotas (ornato y
carnada), investigacion y el mercado de plantas (Thiengo et al. 2007).

5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COLONIZACION
a) Potencial de colonizacién

Fuera de su area de distribucién natural, A. fulica coloniza principalmente zonas con
climas Cfa (templado y humedo), Am (tropical monzdnico), Aw (tropical de sabana) y Af
(tropical ecuatorial) (Figura 2). Esos cuatro tipos de clima estan presentes en México, por
lo que la especie bien podria colonizar ambientes en el centro y sur del pais,
particularmente en los estados de la vertiente del Pacifico (desde el Sur de Sinaloa hasta
Chiapas), de la vertiente del Atlantico (desde Veracruz hasta Quintana Roo) y algunos
estados del centro (Hidalgo y Puebla).

Se reproduce exponencialmente en los primeros 5 a 6 meses de vida y ofrece poco tiempo
para responder a dicha infestacién. El caracol se designa como de “alta prioridad” para ser
controlado o erradicado inmediatamente después del primer avistamiento en un drea
determinada en Estados Unidos (Stokes, 2006). Es una especie hermafrodita pero la
fecundacion requiere de una cépula reciproca; alcanza la madurez sexual en menos de un
ano; la esperanza de vida es de 3 a 5 afios, pero algunos individuos llegan a vivir nueve
afnos; posee capacidad para almacenar esperma hasta por dos anos, lo que le brinda una
gran ventaja para fundar una nueva poblacién viable fuera de su rango de distribucién
natural (Raut y Baker, 2002).

Sarma et al. (2015) muestran escenarios en los que A. fulica amplia su distribucién en
India en respuesta al cambio climatico, asi como Vogler et al. (2013) en Brasil, donde
identifican ademds las dreas susceptibles a invasién. De acuerdo con los modelos
climaticos de Vogler et al. (2013) basados en los algoritmos GARP (Figura 3A) y de maxima
entropia (Figura 3B), se predice que la especie se dispersaria también en la parte norte de
Sudamérica: Venezuela, Guyana Francesa y Suriname, y eso quiza pondria en riesgo la
frontera sur de México.
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Figura 3. Modelos bioclimaticos de areas susceptibles de invasion por A. fulica (Vogler et al 2013).
b) Potencial de dispersion

Los juveniles emergentes de A. fulica no se dispersan en grandes distancias. Estos
inicialmente se mantienen cerca del sitio de nacimiento y alimentacién de sus plantas
preferidas. Dos semanas después, los juveniles comienzan a desplazarse y en la medida
que el caracol va creciendo, la dispersion es progresiva. A los dos meses los caracoles
adultos se establecen en un sitio que se considera su hogar, pero después se vuelven a
desplazar en busqueda de alimento, pero una y otra vez regresan a su hogar. Asi, los
juveniles en estadios mas tempranos de desarrollo son sedentarios, la dispersién de la
especie ocurre gracias a los juveniles, y los adultos son hogarefios, con eventos de
desplazamiento que les permite regresar a sus hogares (Raut y Barker, 2002).

En una sola noche, A. fulica se desplaza en promedio 1,429 cm durante junio y 912 cm en
octubre, pero esto varia con el tamano del caracol (Panja, 1995). Hay individuos que
pueden viajar hasta 50 metros durante una noche. Sin embargo se sabe que en Nueva
Caledonia estos caracoles se mueven en promedio 250 m al afio (Tillier, 1981 en Raut &
Barker, 2002).

Con frecuencia el caracol se traslada a través de productos agricolas, plantas, maquinaria 'y
cajas de cosecha de diversos cultivos vegetales, por lo que es facil su traslado en un
estado de estivacién en condiciones de refrigeracidén, y asi ser transportado a largas
distancias sin ser detectado (USFWS, 2015).
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En Brasil, por ejemplo, la especie fue introducida en 1988 en Parana. Actualmente se
encuentra en 23 de los 26 estados que forman el pais, ademas del distrito de Brasilia,
incluyendo la region de la Amazonia y muchas reservas naturales, lo cual habla de su
elevado potencial de dispersidn (Thiengo et al. 2007). Sa-Olivera et al. (2016) indican que
Achatina fulica se concentra en zonas muy pobres de Santana, un asentamiento ubicado
al norte de Brasil en el Rio Amazonas. En esa localidad se tiene conocimiento de los
impactos del caracol gigante africano, pero al parecer, el bajo nivel de educacién de la
poblacién repercute en la dindmica poblacional de Achatina fulica, ya que la localidad
presenta un evidente problema de concentracidn de basura y carencia de higiene por
parte de los residentes, lo que impide que mantener sus predios limpios y promueven
inconscientemente la dispersidn de la especie.

Las medidas de mitigacion para evitar su dispersién en otros paises han sido poco
efectivas porque muchos de los estudios han sido de manera experimental; porque las
medidas de control biolégico ha sido una grave amenaza potencial para las especies
nativas; porque el uso de agentes quimicos a base de metaldehido no han sido eficientes
en el control de la especie, y porque el control mecanico es muy costoso (Cowie, 1992;
Hadfield et al. 1993; Salmijah et al. 2000; Prasad et al. 2004; Saxena y Mahendru, 2000;
USDA-APHIS, 2012).

6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

La comercializacion de Achatina fulica representa un beneficio socio-econdmico para la
industria farmacoldgica y de biotecnologia, ya que es una especie que se ha demostrado
tener propiedades antimicrobianas y anticancerigenas, particularmente de moléculas
contra el cancer de pecho (Olusi et al. 1976; E-kobon et al. 2016). Asimismo, también es
una especie comestible que se cria en cautiverio y grandes cantidades de carne de este
caracol se exportan a Europa y América provenientes de Taiwan, China y otros paises
asiaticos (Muniappan et al. 1986; Raut y Barker, 2002) y en algunas regiones de Brasil
como Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais, Parana y Santa Catarina (Raut y Barker,
2002).

Por el contrario, el caracol gigante africano representa un impacto econdmico negativo en
la agricultura debido a que el molusco consume grandes cantidades de cultivos y/o
plantas de alto interés comercial. Por ejemplo, en Florida, previo a su erradicacion, se
estimd que A. fulica pudo ocasionar una pérdida anual de 11 millones de ddlares si la
poblacion no hubiese sido controlada en 1969 (USDA, 1982).

La dieta del caracol se compone de mas de 500 especies de plantas diferentes, algas y
liqguenes (Prasad et al. 2004) y dafia plantas ornamentales en cualquier etapa de
desarrollo. Las plantas con mayor probabilidad de dafio son las cucurbitaceas y las
leguminosas (Mead, 1961). Ademas, distribuye en sus heces esporas del hongo oomiceto
Phytophthora palmivora en Ghana; este hongo es la causa de la enfermedad de la vaina
negra de cacao (Theobroma cacao). El oomiceto también infecta a la pimienta negra, coco,
platano (Figura 4), papaya (Figura 5) y vainilla (Raut y Barker, 2002). Ademas, A. fulica

15



Proyecto GEF-EEI_ Riesgo de introduccion de moluscos para acuario y mascotas a México

extiende a los oomicetos P. colocasiae en el taro y P. parasitica en la berenjena (Solanum
melongena) y mandarina (Citrus reticulata) (Mead, 1961, 1979; Muniappan et al. 1986).

El caracol gigante africano también come huesos y carrofia, incluso rocas calizas y paredes
en busca de fuentes de calcio, por lo que se considera que impacta negativamente la
infraestructura (Prasad et al. 2004; Aquino, 2010; de la Ossa-Lacayo et al. 2012).

La erradicacién de estos organismos es costosa (Mead, 1961, 1979; Raut y Barker, 2002);
por ejemplo, en Florida su erradicacién tomd cerca de 10 afios y tuvo un costo de un

Figura 4. Achatina fulica en un platanar.
Fuente: http://www.plantwise.org/KnowledgeBank/Uploads/PestNet/Giant_African_snail (050).htm

ii. Impactos a la salud

En muchos lugares de Asia, el Pacifico y América, A. fulica puede jugar un papel
importante en la transmisién de enfermedades para los humanos. El molusco trasmite la
meningitis eosinofilica causado por los parasitos Angiostrongylus cantonensis y A.
costaricensis, que son nematodos que usan de hospedero al molusco. Esos pardsitos se
alojan en los tejidos fibromusculares del caracol y estan presentes en sus secreciones,
éstos pueden causar diversas afecciones como meningoencefalitis eosinofilica que puede
ser fatal o también angiostrongiliasis abdominal, la cual causa graves afecciones
gastrointestinales (vomitos, diarreas y hasta peritonitis). Asi, la baba del caracol africano
puede afectar al hombre de manera directa cuando este lo ha manipulado sin usar
guantes, o de manera indirecta cuando ingiere frutas y hortalizas que han estado en
contacto con el caracol y no fueron lavadas de manera adecuada (Weininger-Cohén et al.
2012).

Ademas, el caracol puede llevar la bacteria gram-negativa, Aeromonas hydrophila,
causando una amplia variedad de sintomas negativos, especialmente en personas que
posean un sistema inmunoldgico débil. Los parasitos que tienen los caracoles pasan a los
humanos generalmente a través del consumo de organismos crudos o mal cocinados
(Raut y Barker, 2002).
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iii. Impactos ambientales

El caracol gigante, A. fulica, causa dafios al medio ambiente al desplazar poblaciones de
moluscos nativos por competencia (Correoso, 2006). Inclusive, el caracol gigante ha
causado la extincidn o declinacién de especies de caracoles terrestres endémicos en islas
(Cowie, 1992, 1998; Civeyrel y Simberloff, 1996; Sugiura et al. 2011; Holland et al. 2012).
Se piensa que el caracol genera una alteracion en el ciclo de nutrientes asociado a grandes
volumenes de material vegetal que pasa por su tracto digestivo, aunque no ha sido
cuantificado (Raut y Barker, 2002).

A su vez, el caracol causa pérdida en los cultivos por herbivoria y propagacién de
enfermedades a través de la transmisién de patégenos a las plantas y/o cultivos. Aunado a
lo anterior, el costo o dafio asociado al control de la plaga es muy alto y limita a su vez, el
cultivo de ciertas plantas que no son resistentes a la infestacion del caracol (Raut y Barker,
2002).

También existen efectos indirectos ocasionados al ambiente por el uso del caracol lobo
(Euglandina rosea) como control biolégico contra A. fulica. Por ejemplo, en Moorea y en
varias islas de la Polinesia francesa (Cowie, 1992) y Hawai (Hadfield et al. 1993), la
introduccion del caracol lobo para controlar A. fulica ocasioné la extinciéon de especies de
Partula (Murray et al. 1988) y otros caracoles endémicos. Por otro lado, el uso de
pesticidas quimicos a base de cobre aplicados contra el caracol gigante, inhiben el
desarrollo de hongos, bacterias, algas y otros animales que habitan normalmente en
ambientes acudticos (Raut y Barker, 2002; Capinera y Dickens, 2016).

Figura 5. Caracol gigante africano en papaya.
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Fuente: http://www.Hawaiplantdisease.net/glossary/Snails.htm

7. CONTROL Y MITIGACION

-Control biolégico: Mead (1961) revisd las especies de uso potencial como control
biolégico de A. fulica. La introduccion de moluscos depredadores exéticos como agentes
de control bioldgico contra A. fulica en las islas de los océanos indico y Pacifico ocurrié en
contra del asesoramiento de expertos y sin pruebas de campo satisfactorias. Esto ha dado
lugar a extinciones masivas de especies endémicas de caracoles, sin evidencia de que el
método haya sido eficaz contra A. fulica (Murray et al. 1988). El agente principal de este
desastre ecoldgico es Euglandina rosea, una especie de caracol carnivoro de Florida. Se ha
introducido en muchas islas del Indo-Pacifico para erradicar A. fulica, pero ha tenido un
efecto catastrofico en los gasterépodos endémicos, mas notablemente en la Polinesia
Francesa (Cowie, 1992) y Hawai (Hadfield et al. 1993). En Guam, las Islas Marianas y en las
Maldivas en la década de 1980 se uso el gusano plano Platydemus con éxito para controlar
el caracol africano (Muniappan et al. 1986).

-Control quimico: El método de control quimico mds usado contra A. fulica es el uso de
metaldehido (Jayanhankar et al. 2013). No obstante, el método no ha sido completamente
exitoso en la erradicacion del caracol gigante. En Florida se logré su erradicacién en los
afios 70’s usando pellets de metaldehido como veneno (Poucher, 1975) en un lapso de 4.5
afios en el que se invirtieron $700,000 ddlares americanos y 67,183 horas de trabajo.

En algunos otros casos, ha sido util a pequefa escala e incluso se ha demostrado
resistencia del caracol al metaldehido (Salmijah et al. 2000). El principal efecto toxico del
metaldehido es a través de las glandulas mucosas que causa un excesivo adelgazamiento
en el organismo, lo que causa la muerte por deshidratacion. Es téxico para las babosas y
caracoles, tanto por ingestion como por medio de la absorcién mediante el pie del
molusco. El cloruro de sodio funciona como agente deshidratante eficaz. Sin embargo,
varios molusquicidas no son selectivos y ponen en peligro no solo a los caracoles, sino
también a la fauna endémica (Prasad et al. 2004). También se han probado insecticidas y
fungicidas a base de sulfato de cobre y carnadas a base de trigo, cebada y harina de maiz
combinadas con insecticidas (malation, triclorfon y mexacarbato) a diferentes
concentraciones, obteniendo resultados positivos contra el caracol (Saxena y Mahendru,
2000). El uso de organofosfatos, carbamatos y piretroides también ha sido explorado para
el control de A. fulica, asi como molusquicidas de origen botanico (Jayanhankar et al.
2013).
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Figura 6. Trabajo  comunitario para erradicar A. fulica en Colombia. Fuente:
http://www.corpoamazonia.gov.co/index.php/noticias/495-acciones-de-prevencion-y-control-de-caracol-
gigante-africano-y-caracol-de-jardin

-Control mecanico: El control fisico de A. fulica ha sido exitoso en zonas habitadas por el
hombre. En algunos cultivos se han recolectado los caracoles a mano para después
matarlos ya sea usando sal, exponiéndolos al sol, rompiendo la concha, pisando su cuerpo
hasta matarlo, enterrarlos o quemarlos. Si se les entierra, se debe asegurar que sea a una
profundidad mayor a dos metros, ya que se ha observado que los caracoles recién
eclosionados pueden sobrevivir y salir a superficie. Para juntar los caracoles se utilizan
guantes impermeables para evitar el contacto directo con ellos, también se puede utilizar
palas u otros objetos con el objetivo de no tocar los caracoles con la piel, estos objetos
deben ser limpiados y desinfectados luego del operativo (Mead, 1961, 1979; Raut y
Barker, 2002; Jayashankar et al. 2013). En Colombia existe trabajo comunitario para
erradicar la especie en una iniciativa coordinada entre diferentes érdenes de gobiernos y
asociaciones no gubernamentales (Figura 6). En la primera jornada de recoleccién de
caracol gigante africano en noviembre de 2014 se recolectaron 320 kg de estos moluscos
invasores (Corpoamazonia, 2016).

8. NORMATIVIDAD
a) México

No existen reportes de la especie en México y A. fulica no figura en la lista de plagas
sujetas a cuarentena obligada (Norma Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996), pero
recientemente fue incluida en el anexo | del Acuerdo por el que se determina la Lista de
las Especies Exdticas Invasoras para México (DOF, 07 de diciembre 2016). Es importante
mencionar, que el articulo 27 Bis 1 de la Ley General de Vida Silvestre, establece que No se
autorizard la importacion de especies exdticas invasoras que representen una amenaza
para la biodiversidad, la economia o Salud Publica. En este sentido, la importacién de A.
fulica esta prohibida en México a partir del 8 de diciembre de 2016 (el acuerdo entra en
vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion).
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SENASICA cuenta con una guia de sintomas y dafios del caracol gigante africano disponible
en internet (Programa de Vigilancia Epidemiolégica Fitosanitaria, 2015). En ella se pide un
acercamiento con el comité de sanidad de cualquier estado de la republica o bien,
directamente a emergencia fitosanitaria del Programa de Vigilancia Epidemiolégica
(PVEF).

En el pais existe un marco bien establecido para el manejo de plagas de plantas y animales
a través de normas fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena, todas ellas
fundadas y motivadas en las leyes de sanidad vegetal y animal, respectivamente. La
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a
través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA),
se encarga de aplicar estas normas vy, a través de la Secretaria de Salud (SS), establece las
gue son necesarias para combatir plagas relacionadas con la salud humana. Dichas
normas pueden servir como base para la implementacién de otras aplicables a especies
invasoras que no necesariamente amenazan directamente a la agricultura o a la salud
humana, sino al ambiente. Por su parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria
Federal de Proteccién al ambiente (PROFEPA) y de la Direccion General de Inspeccion de
la Vida Silvestre (DGIVS), es la responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad
aplicable al manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que
México dispone de bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen
los problemas que ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre
Especies Invasoras, 2010).

Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exéticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol africano gigante Achatina fulica son las siguientes: Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley General de
Vida Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento; Ley Federal
de Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley General de Salud (LGS) y el Acuerdo por el
gue se determina la Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de
dichas leyes con referencia a las especies exdticas se encuentran en el Anexo A.

b) Internacional

-Estados Unidos: es una especie catalogada como de alto riesgo (USFWS, 2015) y
considerada de alto impacto en Florida (Vennete y Larson, 2004). Cuenta con un protocolo
regulatorio especifico (USDA-APHIS, 2012) en el que establece que ninguna persona
puede mover entre los estados al caracol africano, excepto con una orden federal. Cuando
son descubiertos estos animales son confiscados (Figura 6). Asimismo, Florida cuenta con
un mapa de las areas sujetas a cuarentena
(https://www.aphis.usda.gov/plant_health/plant pest info/gas/downloads/gals-
guarantinezone.pdf). Se encuentra en la lista de especies silvestres perjudiciales de Hawai
(Hawaii Administrative Rules, Chapter 124).

-Canada: es una especie regulada por la Agencia de Inspeccién Alimentaria de Canada bajo
la norma D-12-02, que establece los requisitos de importacién de organismos
potencialmente peligrosos que no sean plantas para prevenir la importacién de plagas a
Canada (Canadian Food Inspection Agency, D-12-02).
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-Otros: El caracol gigante africano se encuentra en documentos que son meramente
informativos y que carecen de implicaciones legales, como la lista de 100 especies exéticas
invasoras mas dafinas del mundo (Lowe et al. 2004) y la lista de caracoles de importancia
cuarentenaria, agricola y médica para América Latina y el Caribe (Berg, 2009). Por su
parte, en Colombia, segin la Resolucién numero 0848 del 2008 del Ministerio de
Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, se considera una especie exdtica invasora de
alto riesgo (de la Ossa-Lacayo y de la Ossa, 2014).

Figura 6. Ejemplares de A. fulica confiscados en el aeropuerto internacional de Los Angeles, California en
julio de 2014. Fuente: http://news.nationalgeographic.com/news/2014/07/140715-giant-african-land-snails-
invasive-species-animals-science-nation-los-angeles/.

9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): El puntaje obtenido para A.
fulica fue 0.8179, que lo situa en una especie con un valor de invasividad muy alto.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

El caracol africano gigante es un molusco terrestre nativo de Africa oriental. Es
considerado una de las plagas mas peligrosas del mundo. Ha sido transportado de su drea
de distribucidon nativa hacia varias partes del mundo para usarlo como mascota, alimento
humano y de peces, investigacion, medicina, farmacéutica y fines religiosos. La especie ha
sido dispersada desapercibidamente por actividades ligadas al hombre, ya que el caracol
facilmente se adhiere a la maquinaria y cajas de cosecha de diversos cultivos vegetales,
por lo que es facil su traslado en un estado de estivacion en condiciones de refrigeraciéon y
asi ser transportado a largas distancias sin ser detectado. Es una especie hermafrodita con
un alto potencial reproductivo, mismo que favorece su dispersion. Tiene una dieta
polifaga que incluye mas de 500 especies de hongos, liquenes y plantas, muchas de ellas
de interés comercial como las cucurbitdceas y leguminosas, y productos altamente
cotizados como el cacao, la vainilla, el taro y la pimienta. Ademas, el caracol también
consume huesos e incluso rocas calizas y paredes de estuco de las construcciones en
busca de fuentes de calcio. Achatina fulica es vector de parasitos de importancia médica
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(meningoencefalitis y angiostrongiliasis abdominal) y veterinaria. El caracol ocasiona
impactos en el ecosistema al alterar el ciclo de nutrientes asociado a los grandes
volumenes de material vegetal que pasa por su tracto digestivo, e impactos en la
biodiversidad al desplazar poblaciones de moluscos nativos por competencia y hasta
ocasionar su extincion. La especie ha establecido poblaciones en Florida y varios paises del
Caribe y América del Sur. En Estados Unidos, México y Canada es una especie regulada. En
México no existen reportes de su presencia y su importacion estd prohibida. La especie
tiene un riesgo de invasividad en México muy alto (0.8179) de acuerdo con el método de
evaluacién rapida de invasividad (MERI).
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Cipangopaludina chinensis (Gray, 1834)

Figura 1. Cipangopaludina  chinensis.  Fuente: NEMESIS  (http://invasions.si.edu/nemesis/CH-
ECO.jsp?Species name=Bellamya+chinensis)

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol misterio chino es un molusco dulceacuicola del orden Orden Architaenioglossa,
Familia Viviparidae. Dentro del contexto de esta revision, los analisis de riesgo aqui
presentados a través del Método de Evaluacion Rapida de Invasividad (MERI) y del
Freshwater invertebrate scoring kit (FI-ISK) son especificos para Cipangopaludina chinensis
en México, una especie comercializada y de alta demanda para consumo humano, en el
mercado de mascotas y en acuariofilia.

La ficha técnica ofrece la informacién disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializacién, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacién, impactos, control, mitigacion y marco legal existente). Se
procuraron en primera instancia, fuentes de informacion confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacion de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacién especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs. Y también se
consultaron sitios de ventas por internet, principalmente para estimar el costo del
molusco en el mercado internacional.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canada,
principalmente. La solidez de los analisis reside en la informacidn recabada en los tdpicos
antes mencionados, siendo indispensable para responder con un valor de incertidumbre a
cada una de las preguntas implicitas en el MERI y el FI-ISK.
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2. INTRODUCCION

a) Informacién taxonémica
Reino Animalia

Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Orden Architaenioglossa
Familia Viviparidae
Nombre cientifico Cipangopaludina chinensis (Gray, 1834)

Sinénimos: Bellamya chinensis, Viviparus malleatus, Viviparus japonicus, Viviparus
stelmaphora, Paludina malleata, Paludina japonicus, Cipangopaludina malleata,
Cipangopaludina chinensis malleata, Viviparus chinensis malleatus.

Nota: En la literatura se nombra indistintamente a la especie como Bellamya chinensis o
Cipangopaludina chinensis. Los especialistas no se ponen de acuerdo y esto ha originado
la controversia en el nombre correcto de la especie como se resume a continuacién. Smith
(2000) sugirié que algunos caracteres anatémicos usados cominmente para justificar el
género Cipangopaludina, tienen valor subgenérico porque son variables, o son caracteres
relacionados con ejemplares de tallas grandes. Por tanto, propuso el nombre Bellamya
(Cipangopaludina) chinensis.

Sengupta et al. (2009) con base en un analisis molecular de genes nucleares y
mitocondriales indicaron que las especies de Bellamya de Asia no podian pertenecer a
este género por no estar emparentadas con las especies africanas en sus cladogramas,
siendo Bellamya unicolor la especie tipo de Bellamya, descrita para Senegal.

Por su parte, Lu et al. (2014) prefirieron mantener a “chinensis” dentro de
Cipangopaludina porque existen numerosas dificultades para determinar la validez de las
especies de Bellamya, entre ellas las discrepancias halladas en la literatura y la presencia
de datos morfoldégicos ambiguos, siendo un género problematico. Este informe usa el
nombre Cipangopaludina de acuerdo con Lu et al. (2014).

Nombres comunes

Espanol: caracol chino, caracol misterio.

Inglés: Chinese mystery snail, trapdoor snail, Oriental mystery snail.
b) Descripcion de la especie

Concha: grande, hasta 70 mm, color café o verdusca (Figura 1) con 6-7 espirales. Apice
aguzado (Figura 2). Sutura delgada. Ombligo delgado o cerrado. Carece de escultura,
excepto por las lineas de crecimiento y undulaciones axiales. Apertura sub-circular, labio
interno azul blancuzco y labio externo negro o café. Juveniles de la cdmara de incubacion
con hasta cuatro espirales; protoconcha suave, tres hileras primarias de setas en la ultima
espiral mientras que las otras espirales presentan solo dos hileras de setas (Lu et al. 2014).
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Opérculo: Ocupa toda la apertura de la concha. El centro es café y las partes mas externas
son verduscas. El nucleo sub-central esta localizado cerca del margen interno. Esculpido
con lineas de crecimiento concéntricas. La superficie interna es lustrosa; cicatriz sub-
circular cercana al margen interno y ocupando 2/3 del area opercular (Lu et al. 2014).

Morfologia externa: cabeza y pie negros. Hocico cilindrico con el margen anterior
aplanado. Longitud de los tentdculos 1.3 veces mas largos que la longitud del hocico, sitos
al lado de la base del hocico. Omatdforos cortos, localizados entre la parte basal y media
de la superficie externa de cada tentaculo. Pie largo, simple. Cojinete opercular mas
grande que su base en la superficie dorsal del pie. Musculo columelar grueso (Lu et al.
2014).

Figura 2. Concha de Cipangopaludina chinensis. Fuente: Wikipedia.

Radula: Diente central con denticulos mayores anchos redondeados y cuatro denticulos
pequefios y triangulares a cada lado. Diente lateral con denticulos mayores en forma de
lengua y tres denticulos menores en cada lado. Diente marginal interno con denticulos
mayores en forma de lengua y tres denticulos menores y diente marginal con 10
denticulos de igual tamafo (Lu et al. 2014).

Organos del manto: Borde del manto simple y grueso. Osfradio en forma de cresta, muy
cercano al tenidio, de la misma longitud que la punta anterior del osfradio hacia el borde
del manto. Tenidio largo y delgado, del mismo largo que la cavidad paleal, anterior al
borde del manto. Filamentos branquiales muy altos y delgados, arqueados hacia la
derecha y dpice ligeramente aguzado, cercano al canal alimentario. Glandula
hipobranquial ubicada a la izquierda del margen de la branquia. Margen derecho de la
cavidad del manto lleno por el oviducto en las hembras. En los machos la uretra corre a lo
largo de la cavidad del manto, en el margen derecho, mientras que en las hembras al final
del oviducto. El recto se ubica en los lados dorsal e izquierdo de la uretra. En las hembras
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hay tres aperturas, la mas posterior y mas pequefia es el poro de la uretra, el ano el poro
mas anterior, y el poro ubicado entre el ano y el poro de la uretra, es el poro femenino (Lu
et al. 2014).

Es importante notar que la concha presenta variacién en su crecimiento dependiendo de
las diferentes condiciones ambientales en las que se encuentre la especie (Prezant et al.
2006; Soes et al. 2011).

c) Biologia e historia natural de la especie
-Reproduccién

Es una especie vivipara, libera a los juveniles completamente formados con un tamafio
aproximado de 5 mm de largo (Dillon, 2000). En todas las etapas de desarrollo de los
juveniles, éstos carecen de concha (Prezant et al. 2006). La hembra libera de forma
continua los juveniles durante los periodos reproductivos, que son en verano y otofio
(Jokinen et al. 1982; Havel, 2011). Los machos pueden identificarse por la presencia de un
tentdculo derecho modificado, que actia como pene.

La hembra alcanza la edad reproductiva después del primer afio. La esperanza de vida es
de 4 a 5 afios y alcanza un maximo de largo de concha de 65 mm (Stanczykowska et al.
1971). El crecimiento de las crias es alométrico: la altura de concha aumenta mas
rapidamente que la anchura. Los individuos tienen el potencial para pasar el invierno en
condiciones de frio (Rixon et al. 2005).

Fecundidad: En un reservorio de Nebraska cada hembra produce 25 crias, con una
fecundidad anual estimadas entre 27.2 y 33.3 crias/hembra/afio. Con base en la
estimacion de la poblacion adulta y el cdlculo de fecundidad, se dedujo que en ese
reservorio de Nebraska se producen de 2.2 a 3.7 millones de crias anualmente (Stephen et
al. 2013). En el estudio de Keller et al. (2007) una hembra puede producir 65 crias al afo.

Estados de desarrollo: todos los estados de desarrollo, de huevos recién fertilizados hasta
juveniles de 5 mm de largo, son encontrados simultaneamente dentro del saco uterino de
las hembras (Prezant et al. 2006).

-Alimentacién

Es una especie detritivora, filtradora facultativa, que puede tanto ramonear diatomeas
epifitas usando su radula como filtrar el agua que respiran (Dillon, 2000; Jokinen, 1982;
Olden et al. 2013). Sin embargo, el estudio de Olden et al. (2013) sugiere que la relacién
entre el tamafio de los caracoles y las tasas de filtracién de C. chinensis muestra un cambio
ontogénico en la manera de alimentarse, de ramoneo a una mayor alimentacién por
filtracion, a partir de un umbral de tamafio de la concha de aproximadamente 44 mm de
altura.

-Conducta

Es un caracol ramoneador que suele enterrarse parcial o completamente, o emerger de
nuevo dias después (Unstad et al. 2013). Los caracoles que se entierran parcialmente
suelen dejar alguna porcién de su pie, tentaculos o sifones fuera del lodo. Asi pueden
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resistir periodos de desecacién sellando sus opérculos, como lo demostraron Unstad et al.
(2013): C. chinensis sobrevivié nueve semanas en condiciones de laboratorio sin agua.

-Interacciones ecoldgicas

1. Asociaciones: C. chinensis es hospedero intermediario de tremdatodos pardsitos, uno de
ellos Echinostoma cinetorchis, causando enfermedades intestinales en el hombre
(Chungy Yung, 1999; Chai et al. 2009).

2. Depredacidn: sus depredadores potenciales son jaibas, cangrejos, ciclidos y tortugas.

3. Competencia: La presencia de C. chinensis causa una declinacién en el crecimiento y
abundancia de los caracoles nativos Physella gyrina y Lymnaea stagnalis en
experimentos de mesocosmos, probablemente en respuesta a competencia por
alimento (Johnson et al. 2009). Sin embargo, esos impactos en caracoles nativos no han
sido confirmados en estudios de campo. Por otro lado, Solomon et al. (2010) no
encontraron diferencias en la estructura de caracoles nativos asociados a la presencia
de C. chinensis en un lago de Wisconsin, aunque se observd que algunas especies de
caracoles nativos no estaban presentes en sitios donde C. chinensis fue abundante.

-Habitat

Esta especie se encuentra en grandes sistemas |énticos con poco movimiento y sustrato
de fango o limo, como pueden ser rios, arroyos, lagos, estanques, y canales de riego. Los
organismos adultos se encuentran en la superficie o enterrados bajo el lodo, mientras que
los juveniles permanecen en las grietas o bajo las rocas (Prezant et al. 2006). Es una
especie de clima templado entre 0°C de 30°C (Karataev et al. 2009), por lo que no tolera
temperaturas altas que ocurren en verano en los Estados Unidos (Karataev et al. 2009). Se
han encontrado en profundidades de 0.2 a 3 m y en aguas con pH de 6.5 a 8.4,
concentraciones de calcio (5 a 97 ppm), magnesio (13-31 ppm), oxigeno (7-11ppm) y sodio
(2-49 ppm). Puede tolerar condiciones de aguas estancadas, ademds es resistente a
condiciones de desecacion, por lo que puede ser transportada por tierra, escondida entre
las macrdfitas que se adhieren al casco de los barcos, y cuando estos son movidos por
tierra hacia otros lagos, también se llevan las macrofitas y sus polizontes (Havel, 2011).

-Abundancia o tamano poblacional

Es una especie que alcanza altas densidades: 38 caracoles/m2 (Branson, 1977; Johnson et
al. 2009; Solomon et al. 2010). En un reservorio de Nebraska la poblacién de C. chinensis
fue estimada en 253,570 individuos, con una densidad de 5.2 caracoles/m? y una biomasa
total de 3119 kg (643 kg/Ha) (Chaine et al. 2012).

d) Distribucion
Nativa

Especie nativa del sureste de Asia: Rusia oriental, Japon, Java, Corea, Burma, Filipinas,
Taiwan y Vietnam (Kipp et al. 2016).

Exotica

Holanda (Soes et al. 2011).
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Exotica invasora
-Estados Unidos

 Costa Este: Massachusetts, Maine, Vermont, New Hampshire, Rhode Island, Nueva York,
Nueva Jersey, Pensilvania, Delaware, Maryland, Carolina del Norte, Florida, Connecticut
y Texas (Jokinen, 1982; Kipp et al. 2016; Perez et al. 2016).

* Costa Oeste: California, Washington (Jokinen, 1982; Kipp et al. 2016).

* Regidén central: Ohio, Michigan, Wisconsin, Indiana, Minnesota, Arizona, Colorado,
Texas, lowa, Oklahoma y Utah (Jokinen, 1982; Kipp et al. 2016; Havel, 2011) (Figura 3).

-Canada

En la provincia de Ontario, C. chinensis se ha reportado en el Rio Rideau en Ottawa, los
lagos Kawartha y en los drenajes de los rios Crowe, Moira y Trent, asi como en los
margenes del Lago Erie y embalses del lago Ontario. También se ha reportado en Nueva
Escocia, Quebec y la Columbia Britanica (Invasives Tracking System, 2013) (Figura 3).
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Figura 3. Distribucion de C. chinensis como especie exdtica invasora en puntos negros en Estados Unidos y
Canada y similitud climatica (sistema de clasificacion climatica de Koppen).

-México

No existen reportes de la especie en México (CONABIO, 2016), pero es una especie
altamente susceptible a ser importada de cualquier pais hacia México debido a que su
comercio no estd regulado, su introducciéon no estd prohibida, no figura en la lista de
plagas sujetas a cuarentena obligada (Norma Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996) y la
especie ha establecido poblaciones en Estados Unidos y Canada.
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3. USOS Y COMERCIALIZACION
i. Usos

-Alimento: en su area de origen (Asia) es consumido por el hombre. En mercados de
California, en Estados Unidos, se comercializé vivo para su consumo humano a finales del
siglo XIX y principios del siglo XX (Wood, 1892). También se ofrecié como alimento para el
pez gato Ictalurus punctatus en el lago Erie en la década de los 1940’s (Wolfert y Hiltunen,
1968; Mills et al. 1993).

-Ornato y acuariofilia: se comercializa como mascota en Norte América y también como
un ramoneado exitoso de algas en la acuariofilia (Karatayev et al. 2009).

-Bioremediacién: C. chinensis se ha utilizado para eliminar lodos de plantas depuradoras y
metales pesados en suelos dedicados al cultivo de arroz (Kurihara y Suzuki, 1987).

ii. Historia de la comercializacion e introduccion

Es una especie comestible (Figura 4) y se encontré a la venta como producto vivo en los
mercados de San Francisco, California a finales del siglo XIX (Wood, 1862). Actualmente es
una especie invasora en los ecosistemas de agua dulce de Norte América y ha establecido
poblaciones en la region de los Grandes Lagos (Johnson et al. 2009; Jokinen, 1982;
Solomon et al. 2010). Recientemente se reportd como invasora en Holanda (Soes et al.

2011).

Figura 4. Plato de caracol misterio chino en un restaurante de Nueva York. Fuente:
http://www.theartfulgourmet.com/2012/07/29/food-gone-wild-eating-aliens-preserving-wild-foods-press-
event-havens-kitchen-nyc/

iii. Origen de los individuos comercializados y precios
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En México no existen registros de sobre la importacion de C. chinensis. En sitios de ventas
por internet internacionales no se indica el origen de los individuos comercializados; es
decir, se desconoce si estos individuos provienen de poblaciones silvestres o de criaderos,
aunque lo mas probable es que provengan de poblaciones de su area de origen (Asia). En
portales de internet el precio de los caracoles vivos oscila entre 19.99 (5 ejemplares) y
29.99 ddlares (10 ejemplares) (eBay, 2016).

4. RUTAS DE INTRODUCCION

Es una especie nativa del sureste de Asia que ha invadido lagos de Estados Unidos (Kipp et
al. 2016; Havel, 2011) y se encuentra en cuatro provincias de Canada (Invasives Tracking
System, 2013). Recientemente fue reportada en Holanda probablemente como resultado
del comercio de mascotas (Soes et al. 2011). Este caracol fue introducido de Japdn a Norte
América por comerciantes de comida asidticos a finales del siglo XIX, particularmente en
San Francisco, California. Este caracol rapidamente se introdujo en el comercio de
acuarios, ademads se ha generalizado en estanques, lagos y embalses. En Holanda en el
2009 se encontraron ejemplares de este caracol en tres estanques de agua dulce, siendo
estos son los primeros registros de la especie en Europa (Soes et al. 2011). En la regién de
los Grandes Lagos, en Estados Unidos, Havel et al. (2011) demostraron que la especie
puede viajar escondida entre las macroéfitas que se adhieren a las embarcaciones de
recreacion. Estas embarcaciones al dirigirse hacia otros lagos y cuerpos de agua,
transporta desapercibidamente los caracoles junto con las macréfitas y se piensa que éste
esta ha sido el principal vector para la dispersién de la especie en Norteamérica.

5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COLONIZACION
a) Potencial de colonizacién

Fuera de su area de distribucién original, C. chinensis coloniza zonas con climas BWh
(arido cdlido); BSh (semidrido cédlido); BSK (semidrido frio); Cfa (subtropical sin estacion
seca); Csa (mediterrdneo); Dfa (continental sin estacién seca); Dfb (hemiboreal sin
estacion seca); y Dsb (hemiboreal mediterraneo) (Figura 3). En México se presentan zonas
con climas Cfa, BSh, BSK, Bwh y Csa, por lo que la especie podria colonizar ambientes en
los estados nortefios de Baja California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leén y Tamaulipas, e incluso Veracruz (Figura 3).

En condiciones de laboratorio es una especie que demostré tolerancia al aire, sol, lluvia 'y
desecacion: logréd sobrevivir 63 dias e inclusive, al dia 56 algunos juveniles fueron
liberados después de rehidratar los sistemas. Por lo anterior, se piensa que esta tolerancia
le permite sobrevivir pegada a las macréfitas de las embarcaciones cuando éstas salen de
un cuerpo de agua y son transportadas via terrestre hacia otro lago, donde llegan vivos y
pueden colonizar un nuevo sistema acudatico (Havel et al. 2011). Ademds, sus
caracteristicas reproductivas le permiten ser una colonizadora exitosa al ser una especie
vivipara en la que todos los estados de desarrollo, de huevos recién fertilizados hasta
juveniles de 5 mm, son encontrados simultdaneamente dentro del saco uterino de las
hembras (Prezant, 2006).
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b) Potencial de dispersién

A parte de sus caracteristicas reproductivas que le confieren un alto potencial de
dispersidn, la especie también tiene varias vias antropogénicas no intencionales que
favorecen su dispersion. La especie fue introducida en Estados Unidos como fuente de
alimento y también es vendida como mascota en el mercado de especies de ornato y
acuariofilia (Rixon et al. 2005). Estad disponible a través de numerosos sitios web, que
venden la especie como un ramoneador de las algas que se encuentran en acuarios.
También viaja adherido a plantas de flor de loto en Estados Unidos (Martin, 1999) o como
incrustante en embarcaciones (hull fouling), ya que se pegan a las macréfitas que se
adhieren a los cascos de los botes (Havel, 2011).

6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

Cipangopaludina chinensis puede ser util en la eliminacién de los lodos como depuradora
de metales pesados en el suelo de arroz con cascara (Kurihara y Suzuki, 1987). Por otro
lado, las conchas de C. chinensis pueden obstruir las tuberias y con ello impedir el flujo de
agua en algunas regiones (Aquatic Invasive Species, 2015). Las conchas de animales
muertos forman promontorios que no son estéticos en las orillas de los cuerpos de agua,
por lo que causa molestias en algunos residentes de la zona de los Grandes Lagos en
Estados Unidos (Bury et al. 2007). Los costos econdmicos por los impactos causados por C.
chinensis no han sido estimados en Estados Unidos (NEMESIS, 2016).

ii. Impactos a la salud

Estos caracoles son vectores de diversos pardsitos que son exdéticos en algunos paises
(Chai et al. 2009). La mayoria de ellos corresponden a Angiostrongylus cantonensis y
varios miembros de la familia Echinostomatidae, como Echinostoma cinetorchis. Esos
pardsitos ocasionan enfermedades intestinales en el humano (Chung y Yung, 1999; Havel,
2011; Global Invasive Species Database, 2016). En Estados Unidos no existen reportes de
casos de enfermedades intestinales transmitidas por C. chinensis (Bury et al. 2007; Soes et
al. 2011).

iii. Impactos ambientales

En los lagos de Wisconsin, Solomon et al. (2010) reportaron algunos efectos ocasionados
por la presencia de C. chinensis sobre la comunidad de caracoles nativos. En sitios donde
se presentaron altas densidades de C. chinensis se reportd una baja densidad de especies
nativas, particularmente Lyogyrus granum, Physa acuta y Helisoma trivolvis no ocurren en
sitios donde C. chinesis esta presente en altas densidades.

Por otro lado, Olden et al. (2013) usaron una serie de experimentos de laboratorio para
evaluar las tasas de filtracién de C. chinensis y cuantificar su efecto en las comunidades
microbianas. Su estudio revela que C. chinensis afectaria las comunidades microbianas de
forma directa usando las bacterias como fuente de alimentacién, o indirectamente al
producir una cantidad de materia fecal o seudo-fecal, suficiente para afectar la actividad y
crecimiento bacteriano. El impacto ecolégico global y el comportamiento como filtrador
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de C. chinensis aun no son claros, pero los resultados experimentales segin Olden et al.
(2013) sugieren que estos impactos pueden ser importantes y se deben investigar mejor
para entender mas su papel potencial en el acoplamiento de las redes tréficas bentdnicas
y peldgicas en los sistemas lacustres.

En un experimento de mesocosmos en Wisconsin, se observé por un lado la depredacién
del cangrejo invasor Orconectes rusticus y por otro, la competencia con C. chinensis,
ambos fendmenos ocasionaron impactos mas severos en las especies nativas que en el
propio caracol invasor. Esto se debe a que el tamafio y el grosor de la concha de C
chinensis es menos vulnerable a la depredacidn por el cangrejo. El impacto combinado de
las dos especies invasoras ocasiond la extirpacion de un caracol nativo y la reduccién de la
abundancia de una segunda especie en el 95%. Asi, O. rusticus reduce la abundancia del
caracol nativo via depredacién, teniendo poco efecto en C. chinensis, y facilitando fuentes
adicionales de alimento para C. chinensis (Johnson et al. 2009). En el mismo experimento,
el ramoneo de C. chinensis ocasiond una reducciéon de la biomasa de algas, asi como de la
composicion de especies de algas e incremento la relacién nitrégeno-fésforo en la
columna de agua, por lo que tales impactos podrian tener importantes consecuencias
ecolégicas (Johnson et al. 2009).

7. CONTROL Y MITIGACION

-Control fisico: Unstad et al. (2013) utilizaron diferentes niveles de exposicion al aire y
eventos de desecacién en C. chinensis, cuyos ejemplares lograron sobrevivir mas de nueve
semanas en condiciones de laboratorio, siendo la supervivencia mayor en adultos que en
juveniles. Varios especimenes de C. chinensis respondieron a la desecacion sellando sus
opérculos y / o madriguera en los sustratos lodosos. No existe informacion publicada
sobre el costo de este método. Ademas, en el lago Clearwater existen programas que
involucran a la poblacidn para extraer los caracoles invasores del lago en un evento anual.
En el 2012, 24 voluntarios de todas las edades lograron extraer 228 kilogramos en una
campafia que duro tan solo un par de horas (Figura 5) (Hainsten, 2012).
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Figura 5. Caracoles recolectados por voluntarios en el lago Clearwater. Fuente:
http://www.dailybulldog.com/db/features/thats-a-lot-of-snails-504-pounds-pulled-from-clearwater-lake/

-Control quimico: Se ha utilizado rotenona y sulfato de cobre en condiciones de
laboratorio para erradicar la especie (Haak et al. 2014). Sin embargo, ninguna de las dos
sustancias empleadas maté efectivamente a los caracoles adultos debido a su tamafio, al
grosor de la concha y opérculo. Haak et al. (2014) comentan que una vez establecidas, las
poblaciones son muy dificiles de controlar por lo que el manejo debe enfocarse en
prevenir nuevas dispersiones o introducciones de la especie. El sulfato de cobre es
aprobado por la Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, como un
molusquicida, que es comunmente utilizado para el control de otras especies de caracoles
invasores. Recientemente se uso contra C. chinensis en Jackson, Oregon, pero no se logré
su erradicacion total, pero es un método exitoso para el control de las poblaciones. No
existe informacién publicada sobre el costo de este método.

Control mecdnico: para las embarcaciones de la zona de los Grandes Lagos de Estados
Unidos se ha recomendado que una vez que éstas salen a tierra, se limpien sus cascos con
el propédsito de retirar todas las macrofitas que se le adhieren y con ello evitar que
caracoles polizontes viajen en las embarcaciones remolcadas por tierra hacia otros lagos,
donde podrian colonizar y establecerse (Havel et al. 2014). No existe informacion
publicada sobre el costo de este método.

8. NORMATIVIDAD
a) México

No existen reportes de la especie en México y C. chinensis no figura en la lista de plagas
sujetas a cuarentena obligada (Norma Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996). Sin
embargo, la especie fue incluida recientemente en el anexo Il del Acuerdo por el que se
determina la Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. (D. O. F. 07 diciembre
2016), que considera aquellas especies exdticas invasoras en Areas Naturales Protegidas,
en los habitats criticos para la conservaciéon de la vida silvestre y en las areas de refugio
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para proteger especies acudticas. Ademas, el articulo 27 Bis 1 de la Ley General de Vida
Silvestre, establece que No se autorizara la importacién de especies exdticas invasoras
gue representen una amenaza para la biodiversidad, la economia o Salud Publica. En ese
sentido, la importacion de C. chinensis estd prohibida en México a partir del 8 de
diciembre de 2016 (el acuerdo entra en vigor al dia siguiente de su publicacién en el Diario
Oficial de la Federacién).

Ademas, en el pais existe un marco bien establecido para el manejo de plagas de plantas y
animales a través de normas fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena,
todas ellas fundadas y motivadas en las leyes de sanidad vegetal y animal,
respectivamente. La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA), a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), se encarga de aplicar estas normas y, a través de la
Secretaria de Salud (SS), establece las que son necesarias para combatir plagas
relacionadas con la salud humana. Dichas normas pueden servir como base para la
implementacién de otras aplicables a especies invasoras que no necesariamente
amenazan directamente a la agricultura o a la salud humana, sino al ambiente. Por su
parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria Federal de Proteccién al ambiente
(PROFEPA) y de la Direccion General de Inspeccién de la Vida Silvestre (DGIVS), es la
responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al manejo y
aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que México dispone de
bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen los problemas que
ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exéticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol misterio chino Cipangopaludina chinensis son las siguientes: Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley
General de Vida Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento;
Ley Federal de Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley general de Pesca vy
Acuacultura Sustentable (LGPAS), Ley General de Salud (LGS) y el Acuerdo por el que se
determina la Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de dichas
leyes con referencia a las especies exoéticas se encuentran en el Anexo A.

b) Internacional

-Estados Unidos: En algunos estados de Estados Unidos como Nueva York y Oregon, C.
chinensis es una especie prohibida por lo que no se puede vender, importar, comprar,
transportar o introducir en esos estados (New York State Environmental Conservation
Law, 2015; Oregon Department of Fish and Wildlife).

-Canada: La importacién, posesion, transporte y liberacién del caracol misterio chino esta
prohibida en Manitoba (Aquatic Invasive Species Regulations, 2016).

-Otros: Se encuentra en la Lista Roja como especie bajo preocupaciéon menor (Kohler y
Jinghua, 2012).
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9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): el puntaje obtenido para
Cipangopaludina chinensis fue 0.6625, que lo sitia en una especie con un valor de
invasividad muy alto.

FRESHWATER INVERTEBRATE SCORING KIT (FI-ISK): el puntaje obtenido para
Cipangopaludina chinensis fue 36, que lo sitla en una especie de alto riesgo cuya
introduccion en México debe ser rechazada o prohibida.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Cipangopaludina chinensis es un caracol gasterépodo dulceacuicola nativo del sureste
asiatico. Fue introducido de Asia hacia San Francisco (California, Estados Unidos) a finales
de la década de 1800’s para venderlo como producto vivo para su consumo humano en
los mercados chinos. Actualmente el caracol misterio chino se encuentra en la zona de los
Grandes Lagos (Estados Unidos y Canadd) y Holanda, y se comercializa como especie de
ornato. Esta especie es vector de diversos parasitos que ocasionan enfermedades
intestinales en el hombre y puede competir con caracoles nativos, ya que sus tasas de
filtracién son mayores a las especies nativas. También ocasiona una reduccién de la
biomasa algal y un incremento de la relacion nitrégeno-fésforo en la columna de agua. Es
una especie regulada en Estados Unidos, México y Canada. No existen reportes de la
especie en México y su importacion esta prohibida. No figura en la lista de plagas sujetas a
cuarentena obligada y la especie ha establecido poblaciones en Estados Unidos y Canada
desde hace varias décadas. No se ha encontrado a la venta en portales de internet en
México, pero es necesario visitar los locales, tiendas y mercados de mascotas y peces de
las ciudades mads importantes para detectar su oportunamente su comercializacion y
alertar sobre sus riesgos. La especie puede viajar escondida entre las macrofitas que se
adhieren a las embarcaciones de recreacién. Estas embarcaciones al dirigirse hacia otros
lagos y cuerpos de agua, transporta desapercibidamente los caracoles junto con las
macrofitas y éste esta ha sido el principal vector para la dispersion de la especie en
Norteamérica. En el analisis de riesgo por el método FI-ISK |la especie obtuvo una
puntuacion de 36: especie de alto riesgo cuya introduccion en México debe prohibirse.
Con el método de evaluacion rapida de invasividad (MERI) la especie obtuvo un puntaje de
0.6625, que corresponde a un valor de invasividad muy alto en México.
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Clea helena (Meder en Philippi, 1847)

Figura 1. Clea helena. Fuente: https://gastropods.wordpress.com/tag/buccinidae/

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol asesino es un molusco dulceacuicola del orden Orden Neogastropoda, Familia
Nassaridae. Dentro del contexto de esta revisidn, los analisis de riesgo aqui presentados a
través del Método de Evaluacion Rapida de Invasividad (MERI) y del Freshwater
invertebrate scoring kit (FI-ISK) son especificos para Clea helena en México, una especie
comercializada y de alta demanda en el mercado de mascotas y acuariofilia a nivel
mundial.

La ficha técnica ofrece la informacion disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializacién, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacién, impactos, control, mitigacion y marco legal existente). Se
procuraron en primera instancia, fuentes de informacion confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacion de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacién especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs. Y también se
consultaron sitios de ventas por internet, principalmente para estimar el costo del
molusco en el mercado internacional.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canada,
principalmente. La solidez de los analisis reside en la informacién recabada en los tdpicos
antes mencionados, siendo indispensable para responder con un valor de incertidumbre a
cada una de las preguntas implicitas en el MERI y el FI-ISK.

47



Proyecto GEF-EEI_ Riesgo de introduccion de moluscos para acuario y mascotas a México

2. INTRODUCCION

a) Informacién taxonémica

Reino Animalia

Phylum Mollusca Linnaeus, 1758
Clase Gastropoda Cuvier, 1795
Subclase Caenogastropoda Cox, 1960
Orden Neogastropoda Wenz, 1938
Superfamilia Buccinoidea Rafinesque, 1815
Familia Nassariidae Iredale, 1916
Género Clea Adams, 1855
Nombre cientifico Clea helena (Meder en Philippi, 1847)

Sindnimos: Melania helena, Canidia helena, Canidia helena var. rotundicosta, Clea
(Anentome) helena.

Nombres comunes

Espanol: caracol asesino.

Inglés: snail eating snail, assassin snail, bumble bee snail.
b) Descripcidn de la especie

Concha cdnica, alargada, alcanza un largo de 18-28 mm. La coloracién de la concha varia
desde amarillo hasta marrén o con una o tres bandas en espiral de color marrén o negras
(Figura 1). La concha presenta nervios axiales y tiene de 6 a 8 espirales (Meder en Philippi,
1847). La abertura es grande y mide aproximadamente dos tercios del largo de la concha
(Brandt, 1974; Bogan y Hanneman, 2013). El canal sifonal tiene una muesca que sobresale
a través del sifén. El opérculo es de color marrén. La parte apical de la concha esta
desgastada en la mayoria de adultos (Monks, 2016). El cuerpo es de color amarillento con
manchas grises. El manto forma un tubo plegable (Coelho et al. 2013). El pie muscular es
relativamente delgado y traslucido, y la cabeza tiene un par de tentdculos mdviles,
parcialmente retractiles con los ojos cerca de la base (Newel y Bourne, 2013).

c) Biologia e historia natural de la especie
-Reproduccién

Clea helena tiene ambos sexos separados (dioico), no existe dimorfismo sexual en la
especie (Monks, 2009) y la fecundacion es interna (Coelho et al. 2013). En condiciones
controladas los caracoles se reproducen todo el afio y el apareamiento sucede en la parte
mas superficial de su habitat. La cépula puede durar aproximadamente cuatro horas,
posteriormente la hembra se separa del macho y deposita cada huevo individualmente
dentro de pequefios sacos cuadrados casi transparente, que posteriormente adhiere a
alguna superficie sélida como piedras o tallos de plantas (Coelho et al. 2013; Monks, 2009,
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2016). Cada hembra deposita por puesta entre 1 a 4 huevos y los ubica en linea recta con
una separacion de aproximadamente 5 mm (Coelho et al. 2013). Los huevos pueden llegar
a medir 1.3 mm y con los sacos 3.7 mm. La eclosién dura entre 15 a 58 dias, dependiendo
de la calidad del agua y la cantidad de minerales en ella (Coelho et al. 2013; Seymour,
2015). Una vez que salen del huevo, los juveniles miden 3 mm y son similares al adulto,
aunque la coloracién es un poco mas palida (Coelho et al. 2013). Los juveniles tienden a
esconderse en la arena hasta que alcanza alrededor de 8 mm, luego es comun verlos salir
a cazar (Monks, 2009; Seymour, 2015).

-Longevidad

En promedio, C. helena tiene una duracion de vida de dos afios en condiciones
controladas (Seymour, 2015).

-Alimentacién

En ambientes naturales, la especie tiene habitos carroieros, aunque también es conocida
por alimentarse de gusanos, de otras especies de caracoles y de pequefios crustaceos
(Brandt, 1974; Seymour, 2015). En acuarios, se alimenta de una mezcla de alimento seco
(pellets de camardn, generalmente), huevos de peces y otros caracoles como Physella
acuta y Melanoides tuberculata (Coelho et al. 2013; Bogan y Hanneman, 2013). También
puede cazar moluscos de las familias Planorbidae, Physidae y Thiaridae (Monks, 2010;
Coelho et al. 2013), e incluso caracoles mas grandes que él, de las familias Ampullariidae y
Viviparidae (Mienis, 2011; Bogan y Hanneman, 2013). Cuando caza caracoles, los atrapa y
retiene con el pie, luego inserta su sifdn en la presa para absorber el animal desde adentro
de la concha. Es posible que excrete enzimas digestivas para disolver la presa antes de
consumirla, aunque esto aldn no se ha corroborado (SiputKuning, 2010).

wi A

Figura 2. Clea helena alimentandose de otro molusco. Fuente: http://www.depeces.com/anentome-
helena.html
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-Conducta

Clea helena se esconde en el sedimento a la espera de su presa, luego con su probdscide
expuesta detecta a la presa y procede a asesinarla; sin embargo, si no existe un sustrato
arenoso en donde enterrarse, esta especie puede moverse activamente en busca de
alimento (Aquariadise, 2015).

La especie parece estar mucho mads activa en la noche; no obstante, si existe
disponibilidad de alimento en horas diurnas, el caracol puede activarse para alimentarse
(Newel y Bourne, 2013).

-Interacciones ecoldgicas

1. Asociaciones: Clea helena juega un papel importante como hospedero intermediario de
pardsitos trematodos, los cuales pueden llegar a tener un efecto negativo en la fauna
local. En algunos rios de Tailandia, las especies de trematodos mdas comunes que
parasitan a C. helena son Apatemon gracilis y Mesostephanus appendiculatus, ambos
con tasas de infeccién de 4.5% y 6.5%, respectivamente (Krailas et al. 2012). En Egipto,
A. gracilis se ha registrado como huésped del ave Bubulcus ibis (Wheeb et al. 2015);
mientras que en México dichos parasitos se han encontrado parasitando aves como
Anas americana en Hidalgo (Aleman-Canales et al. 2014) y Ardea alba en Guerrero,
Oaxaca y Chiapas (Pulido-Flores et al. 2015). Aparentemente, M. appendiculatus no ha
sido registrada en México; sin embargo, ha sido encontrada como parasito de algunos
peces en la frontera entre California y México (Hechinger et al. 2007).

2. Depredacioén: Es posible que esta especie sea depredada por peces de mayor talla como
ciclidos, peces globo, botias y bagres como Synodontis (Monks, 2009).

3. Competencia: Existen muy pocos estudios sobre la ecologia de esta especie, aunque es
probable que compita por alimento y espacio con otros moluscos nativos, e incluso
depredar y alimentarse de ellos.

-Habitat

Tiene preferencias por sustratos arenosos; los cuales utiliza para esconderse cuando son
juveniles o para el asecho de sus presas en la etapa adulta (Monks, 2009). En estado
natural, C. helena puede encontrarse en una gran variedad de habitats como arroyos, rios,
lagos y embalses, entre otros que presenten sustratos blandos como el barro. En algunos
lugares, puede estar entre las especies de gasterépodos dominantes. En acuarios, no se
adaptan a condiciones que no sean tropicales (Monks, 2016) siendo entre 18 y 25°C la
temperatura ideal en cautiverio (Seymour, 2015). En el medio natural de Singapur, donde
fue introducida recientemente, habita en temperaturas entre 30.5 y 31.62C; un pH entre
7.11y 7.29; y oxigeno disuelto entre 1.17 y 2.75 mgL™* (Ng et al. 2016a).

-Abundancia o tamano poblacional

Es una especie dominante en la reserva Lam Ta Khong (Tailandia), en donde presenta una
densidad de 25,51 ind/km? (Tesana, 2002).

d) Distribucion
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-Nativa

El caracol asesino es una especie tropical, originaria de la Isla de Java en Indonesia y tiene
una amplia distribucidn en el sudeste asidtico (Tesana, 2002; Madsen y Hungb, 2014)
(Figura 3).

-Exdtica

Se comercializa y se encuentra en acuarios de Norte América, Europa y Asia (Monks,
2016). En el medio ambiente natural, C. helena solo ha sido reportada en el reservorio
Kranji, en Singapur (Ng et al. 2016a). De acuerdo con estos autores, ese constituye el
primer registro de la especie en vida silvestre en un habitat no nativo. Sin embargo, la
region geografica, el clima y otras variables ambientales son iguales entre el adrea natural
de la especie y el reservorio Kranji en Singapur, por lo que su estado como exdtica
invasora es bastante cuestionable.

- Exotica invasora

Aunque Clea helena fue reportada en Singapur como especie introducida (Ng et al.
2016a), aun no se han evaluado sus posibles impactos en la region, por lo que no se podria
catalogar como invasora (Figura 3).
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Figura 3. Distribucién de Clea helena en el sureste asiatico y similitud climatica (Koppen). Area nativa
indicada con asteriscos negros y localidad donde ha sido introducida en asterisco rojo (Singapur).
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- México No existen reportes oficiales de la especie en México (CONABIO, 2016); sin
embargo, se comercializa a través de Mercado Libre cuyos vendedores se situan en Puerto
Vallarta, Cuernavaca y Ciudad de México (http://listado.mercadolibre.com.mx/caracol-
asesino). La identidad de los ejemplares fue corroborada por dos especialistas en
taxonomia de moluscos dulceacuicolas, por lo que, de manera extraoficial, la especie ya se
encuentra en México aunque de manera confinada.

3. USOS Y COMERCIALIZACION
i. Usos

-Ornato: en el mercado ornamental de Singapur la especie se exporta a otros territorios a
través de mercados de agencias exportadoras de especies ornamentales (Ng et al. 2016b).

-Acuarismo: depredador de otros moluscos que se consideran plaga, e incluso de peces y
camarones ornamentales. Esta Ultima caracteristica estd tomando mucha atencion en el
mundo de la acuariofilia porque cada vez es mds comun encontrar videos en internet del
caracol depredando otros invertebrados, lo que promueve su venta y el interés por los
consumidores.

-Control bioldgico: depredador de otros moluscos que se consideran plaga.

-Modelo: en fisiologia y desarrollo (Newel y Bourne, 2013).

Figura 4. Clea helena exhibido para su venta en acuarios.

Fuente: http://www.myaquariumclub.com/assassin-snails-clea-helena-5657.html
ii. Historia de la comercializacién e introduccién

La especie es muy comun en acuarios y se comercializa en pdginas web como Mercado
Libre, Amazon o Ebay porque es una especie atractiva y que se alimenta de otros
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moluscos que suelen ser plagas en los acuarios (control bioldgico). Ambas caracteristicas
son las causantes de su transporte en varias partes del mundo. De acuerdo con Ng et al.
(2016a) la especie pudo establecerse en el reservorio Kranji de Singapur, que es el Unico
lugar donde la especie se ha reportado en vida libre, gracias a que los ejemplares fueron
transportados inadvertidamente escondidos entre las plantas de acuarios que son
desechadas directamente al medio ambiente. También, es posible su transporte en
estados tempranos de desarrollo porque los huevos pueden viajar adheridos a los tallos
de las plantas acudticas, debido a que estan resguardados por un saco protector y el
tiempo de eclosion es largo.

iii. Origen de los individuos comercializados y precios

La especie es recolectada de su ambiente natural en el rio Mekong (Tailandia) y enviada
hacia Europa y Norteamérica para usarse en el control bioldgico (Coelho et al. 2013;
Madsen y Hungb, 2014).

En México, no existen criaderos de la especie, aunque si suele venderse como animal de
ornato. El origen de los especimenes comercializados en Mercado Libre se desconoce pero
los vendedores se ubican en Puerto Vallarta (Jalisco), en la Ciudad de México y en
Cuernavaca. En ese portal puede conseguirse un solo ejemplar por $120.00 pesos
mexicanos o cinco ejemplares por $299.00 pesos mexicanos (Mercado Libre, 2016).

En el ambito internacional, la especie es vendida en portales de internet de Estados
Unidos, Reino Unido y Espaia (Amazon, eBay, Petsolutions, Mundopez, Portalpez, etc). El
precio de cinco ejemplares oscila entre $430.00 y $470.00 pesos mexicanos en un portal
del Reino Unido ( Ebay, 2016). En Amazon (2016), también se pueden comprar cinco
ejemplares por $9.04 ddlares; o en algunos acuarios espafioles se ofrecen paquetes de
individuos por 5-9 euros (Mundopez, 2016). En Singapur, un ejemplar se vende a menos
de un ddélar americano (Ng et al. 2016).

Figura 5. Caracol asesino depredando un camaroén. Fuente: http://www.plantedtank.net/forums/88-shrimp-
other-invertebrates/341658-assassin-snail-vs-shrimp.html
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iv) Condiciones de cultivo

Es relativamente sencillo reproducirla en acuarios, pues presenta un ciclo de vida con
pocos requerimientos ambientales, lo que facilita su comercializacién (Monks, 2016). La
especie se adapta facilmente a condiciones normales de agua dulce, aunque también
pueden soportar ambientes salobres no mayores a 1 ups. La temperatura que favorece su
supervivencia oscila entre 10 a 20°C y el pH entre 6.5 y 8 (Monks, 2009). Se recomiendan
acuarios con tanques de 110 litros para organismos con un maximo tamafno de 7.5 cm,
esto debido a que su respiracion es branquial, por lo tanto, necesita condiciones estables
de oxigeno y de calidad del agua. Asi mismo, el taque debe estar provisto de un sustrato
blando tal como la arena, con el cual los organismos puedan ocultarse en las etapas del
ciclo de vida que lo requiera. Debido a sus preferencias alimentarias, este caracol no tiene
ningun interés en las plantas acudticas, por lo tanto, no son una amenaza para su
supervivencia. Por el contrario, representan un beneficio puesto que son eficientes en la
cuestién de eliminar plagas que son introducidas accidentalmente; no obstante, si
representa una amenaza para los huevos y larvas inmdviles de peces, por lo que no deben
ser mantenidos en tanques de cria de peces (Seymour, 2015).

4. RUTAS DE INTRODUCCION

El caracol asesino es una especie tropical, originaria de la Isla de Java en Indonesia y tiene
una amplia distribucion en el sudeste asiatico; por ejemplo, en llanuras aluviales o grandes
masas de agua de Camboya, Sumatra, Laos, Malasia y Tailandia (Tesana, 2002;
Aquaportail, 2008; SiputKuning, 2010; Boon-ngam et al. 2010; Krailas et al. 2012; Monks,
2016). Se vende para su uso en acuarios: como mascota y para el control biolégico de
otros moluscos que se consideran plaga. Se tiene informacién de que la especie se colecta
del medio natural en Tailandia y se exporta a Europa y América del Norte (Coelho et al.
2013; Madsen y Hungb, 2014).

5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COMERCIALIZACION
a) Potencial de colonizacién

En su drea de distribucidn natural y en Singapur (area invadida), C. helena coloniza zonas
con climas Am (tropical monzdnico), Aw (tropical de sabana) y Af (tropical ecuatorial)
(Figura 3). Esos tres tipos de clima se encuentran también en México, por lo que la especie
podria colonizar ambientes con esos climas dentro del territorio nacional, particularmente
en el centro y sur del pais. En la vertiente del Pacifico, los estados susceptibles de invasién
son de Sinaloa (sur del estado) hasta Chiapas. En la vertiente del Atlantico, desde Veracruz
hasta Quintana Roo. Y en el centro, colonizaria los estados de México, Morelos y Puebla
de acuerdo con la similitud climatica.

Ademds, la especie tiene potencial colonizador debido a que: 1) en condiciones estables
tiene una alta tasa reproductiva, y aunque tiene poca descendencia, puede reproducirse
todo el afio (Coelho et al. 2013); 2) es una especie generalista, por lo tanto, soporta
algunos ambientes salobres con poca salinidad (Monks, 2009); 3) los juveniles y adultos
estdn adaptados a los sustratos lodosos o arenosos, los cuales utilizan como resguardo o
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camuflaje para cazar (Seymour, 2015). Esta condicién le permite sobrevivir en un medio
natural en el cual sea introducido; 4) sus habitos alimenticios le permiten alimentarse de
una gran variedad de presas, por lo tanto, ellos pueden subsistir comiendo carrofia o
depredando otras especies de caracoles (Coelho et al. 2013).

b) Potencial de dispersiéon

1. Dispersién natural: es posible que se desplace a nuevos habitats por medio de agentes
de dispersiéon como las inundaciones; sin embargo, esta hipdtesis aun no ha sido
corroborada.

2. Introduccién accidental: no existen registros de introducciones accidentales de la
especie, aunque podria estar asociado a la comercializacidén de plantas para acuariofilia
(como polizontes).

3. Introduccién intencional: Clea helena estéa siendo comercializada como fauna de ornato
a nivel mundial; sin embargo, aun no se ha documentado su introduccién en algun
sistema natural. Es utilizada como control bioldgico en acuarios europeos, debido a
gue consume otras especies de caracoles que causan dafo a las plantas de ornato de
los acuarios (Bogan y Hanneman, 2013).

6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

Al ser una especie comercializada, esta genera ganancias en el mercado ornamental. El
precio de un ejemplar varia entre los $120 y $500 pesos mexicanos (Mercado Libre, 2016;
Amazon, 2016; eBay, 2016).

ii. Impactos a la salud

No se ha documentado que el caracol asesino tenga un impacto directo o indirecto en la
salud humana, animal o vegetal. Clea helena es un hospedero intermediario de parasitos
(A. gracilis y M. appendiculatus), los cuales pueden parasitar aves (Anas americana, Ardea
alba y Bubulcus ibis), peces (Culaea inconstans) y sanguijuelas (Spelling,1985). Se
desconocen los dafios que ocasiona el trematodo A. gracilis en México, aunque en paises
como Estados Unidos y Canada se ha documentado la mortalidad de algunos peces (e.g.
Culaea inconstans) debido a la sobrecarga parasitaria (Gordon y Rau, 1981).

iii. Impactos ambientales

Se desconocen los impactos en la flora y fauna nativa del unico medio ambiente natural
donde ha sido reportada como introducida (Singapur) (Ng et al. 2016a); no obstante, en
condiciones controladas, el caracol asesino representa un beneficio debido a que depreda
las especies exoticas que han sido introducidas al acuario (Bogan y Hanneman, 2013). En
condiciones naturales el impacto de C. helena podria verse reflejado en la modificacion de
la comunidad bentdnica, la pérdida de especies nativas y de la biodiversidad del
ecosistema (Monks, 2016). Todo esto como consecuencia de sus habitos alimenticios, su
condicidn generalista y su tasa reproductiva. Asi mismo, también se ha discutido su papel
en el control de la poblacién de sanguijuelas en algunos lagos de Inglaterra (Spelling,
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1985). No se ha documentado que el caracol asesino tenga un impacto ecolégico a nivel
de ecosistema.

7. CONTROL Y MITIGACION

Esta especie es presa de algunos peces de mayor tamaino como ciclidos, peces globo,
botias y ciertos bagres (Monks, 2009). Por lo tanto, estos grupos podrian servir de base
para un futuro control, en el caso de que C. helena sea introducida de forma accidental o
incidental a algun ecosistema.

8. NORMATIVIDAD
a) México

No existen reportes de la especie en México y C. helena no figura en la lista de plagas
sujetas a cuarentena obligada (Norma Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996). No
obstante, en el pais existe un marco bien establecido para el manejo de plagas de plantas
y animales a través de normas fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena,
todas ellas fundadas y motivadas en las leyes de sanidad vegetal y animal,
respectivamente. La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y
Alimentacidon (SAGARPA), a través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA), se encarga de aplicar estas normas y, a través de la
Secretaria de Salud (SS), establece las que son necesarias para combatir plagas
relacionadas con la salud humana. Dichas normas pueden servir como base para la
implementacién de otras aplicables a especies invasoras que no necesariamente
amenazan directamente a la agricultura o a la salud humana, sino al ambiente. Por su
parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria Federal de Proteccién al ambiente
(PROFEPA) y de la Direccion General de Inspeccién de la Vida Silvestre (DGIVS), es la
responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al manejo y
aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que México dispone de
bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen los problemas que
ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).

Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exédticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol asesino Clea helena son las siguientes: Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley General de Vida
Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento; Ley Federal de
Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley general de Pesca y Acuacultura Sustentable
(LGPAS), Ley General de Salud (LGS) y el Acuerdo por el que se determina la Lista de las
Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de dichas leyes con referencia a las
especies exdticas se encuentran en el Anexo A.

b) Internacional

No es una especie regulada en ningun pais.
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9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): El puntaje obtenido para
Clea helena fue 0.3875, que lo sitla en una especie con un valor de invasividad alto.

FRESHWATER INVERTEBRATE SCORING KIT (FI-ISK): el puntaje obtenido para Clea helena
fue 17, que lo sitda en una especie de alto riesgo cuya introduccion en México debe ser
rechazada o prohibida.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Clea helena es una especie de moluscos gasterdpodo tropical de agua dulce, originario de
Indonesia y se distribuye de manera natural en el sudeste asiatico. Se le conoce como
caracol asesino porque se alimenta principalmente de otras especies de caracoles que
suelen ser plaga en los acuarios. Por ello, se comercializa vivo como fauna de ornato o
como control bioldgico, y su venta en paginas de internet es muy comun a nivel mundial.
El primer registro de la especie en el medio ambiente natural es reciente y corresponde a
un reservorio en Singapur, aunque se desconocen sus posibles impactos en la zona,
representa una amenaza potencial debido que se reproduce todo el afio, presenta
grandes densidades, tolera condiciones ambientales amplias y puede depredar huevos de
peces, pequefios crustdceos y otras especies de caracoles. Ademas, utiliza el sustrato
blando como refugio o camuflaje lo que podria dificultar su erradicacidén. Sus impactos en
la salud son desconocidos en el hombre, pero es un hospedero intermediario de parasitos
de aves, peces y sanguijuelas. Los impactos econdmicos y ambientales son desconocidos.
No es una especie regulada en ningun pais y no existen reportes publicados formalmente
de la especie en México; sin embargo, esta se comercializa viva en acuarios de Puerto
Vallarta, Cuernavaca y Ciudad de Meéxico, asi como por internet (identificacidon
corroborada por dos especialistas en taxonomia de moluscos dulceacuicolas). Su costo es
relativamente accesible (100 pesos/caracol) y su tamafio es pequefio (maximo 2.8 cm),
por lo que se puede esconder entre las plantas y algas de los acuarios y correr el riesgo de
ser removidos junto con las plantas de los acuarios. Es comun que estas plantas y algas
gue han sido reemplazadas de los acuarios se viertan directamente en rios, riachuelos,
canales o lagos, y, en consecuencia, la liberacidén de los caracoles puede ser inadvertida. Si
la especie fuese introducida accidental o intencionalmente en el medio ambiente natural
en México, podria causar cambios en la composicién del bentos, pérdida de especies
nativas y de la biodiversidad local. En el andlisis de riesgo por el método FI-ISK |la especie
obtuvo una puntuacion de 17: especie de alto riesgo cuya introduccién en México debe
prohibirse. El puntaje obtenido para Clea helena con el método de evaluacion rdpida de
invasividad fue 0.3875, que lo sitla en una especie con un valor de invasividad alto.
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Cornu aspersum (Miller, 1774)

Figura 1. Cornu aspersum en un jardin de la Ciudad de México.

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol de jardin es un molusco terrestre del orden Orden Stylommatophora, Familia
Helicidae. Dentro del contexto de esta revision, el anadlisis de riesgo aqui presentado a
través del Método de Evaluacién Rapida de Invasividad (MERI) es especifico para Cornu
aspersum en México, una especie comercializada para su uso como alimento humano, en
farmacéutica, en investigaciéon, en el mercado de mascotas y artesanias.

La ficha técnica ofrece la informacién disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializacién, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacidn, impactos, control, mitigacién y marco legal existente). Se
procuraron en primera instancia, fuentes de informacion confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacién de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacidon especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs. Y también se
consultaron sitios de ventas por internet, principalmente para estimar el costo del
molusco en el mercado internacional.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canada,
principalmente. La solidez de los analisis reside en la informacidn recabada en los tdpicos
antes mencionados, siendo indispensable para responder con un valor de incertidumbre a
cada una de las preguntas implicitas en el MERI.
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2. INTRODUCCION
a) Informacién taxonémica
Reino Animalia
Phylum Mollusca Linnaeus, 1758
Clase Gastropoda Cuvier, 1795
Subclase Pulmonata Cuvier en de Blainville, 1814
Orden Stylommatophora Schmidt, 1855
Suborden Sigmurethra Pilsbry, 1900
Superfamilia Helicoidea Rafinesque, 1815
Familia Helicidae Rafinesque, 1815
Género Cornu Born, 1778
Nombre cientifico Cornu aspersum (Mdller, 1774)*

Sinénimos: Helix aspersa Miiller, Cantareus aspersus (Miller), Cryptomphalus aspersus
(Mdaller).

Nombres comunes

Espanol: caracol comun, caracol de jardin, caracol europeo.

Inglés: brown garden snail, brown snail, common garden snail, European brown snail.
b) Descripcién de la especie

Cornu aspersum es un caracol de tierra con una concha generalmente globular, pero a
veces es cOnica (mas espiralada). El ombligo estd por lo general cerrado completamente
por un labio espeso que define el peristoma en los caracoles adultos. La concha estd
esculpida con arrugas finas y crestas gruesas regulares, y es brillante debido al periostraco
que es fino. El peristoma es redondeado u oval-semilunar. Las conchas adultas (4% a 5
verticilos ligeramente convexos) miden entre 28-45 mm de didmetro, 25-35 mm de altura.
El color de la base de la concha es amarillento a marrén palido. La concha tiene entre 0-5
bandas espirales de color marrén rojizo a negruzco superpuestas en el color de fondo; por
lo general, estdn interrumpidas de tal forma que el color de fondo parece con manchas o
rayas de color amarillo, que dieron su nombre latino “aspersum” (con manchas) (Figura 1).
Las bandas espirales estan ocasionalmente separadas por una linea espiral blanca
mediana (fascia albata). A menudo, se observa la fusidon de dos o mds bandas adyacentes
y la difusién de una banda de pigmento en toda la superficie de la concha. Con frecuencia,
la mitad superior de la concha es mas oscura. La cabeza y el pie en conjunto miden 5-10
cm de largo cuando estan extendidos; el cuerpo blando tiene tonos gris amarillentos a

! De acuerdo con la resolucion del caso 3518, opinion 2354 en 2015 de la Comision Internacional de Nomenclatura
Zooldgica, el género valido es Cornu; siendo la combinacion correcta Cornu aspersum (Miiller, 1774) (ICZN, 2015).
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negro-verduscos, y ocasionalmente tiene una linea palida longitudinal en el dorso que
aparece en la parte superior de la cabeza, justo entre la base de los tentaculos, y se oculta
por debajo de la concha (Barker, 1999; Ansart et al. 2016).

c) Biologia e historia natural de la especie
-Reproduccion

Hermafrodita simultdaneo de fecundacién cruzada (Adamo y Chase, 1988, 1990). Existe
seleccion de pareja segin el morfotipo de los individuos en cdépula; es decir, que el
encuentro de individuos con fines reproductivos no ocurre al azar y existe un tipo de
seleccién que favorece la cdpula entre animales del mismo morfo (Diaz et al. 2007).

Se aparea entre 2 y 6 veces en una sola temporada y el apareamiento toma entre 4 a 12
horas. Ambos miembros de la pareja actian simultdneamente como hembra y macho. Por
lo tanto, ambos animales reciben esperma en numeros muy grandes (cada eyaculacion
contiene aproximadamente 5,5 x 10° espermatozoides) en cada apareamiento. Los
individuos presentan un espermatéforo que utilizan para empaquetar los
espermatozoides y para protegerlos durante la transferencia (Rogers y Chase, 2001; Chase
y Darbison, 2008).

El comportamiento reproductivo de C. aspersum presenta varias caracteristicas,
incluyendo apareamiento multiple, almacenamiento de esperma a largo plazo, digestion
alosperma, fertilizacién interna, y tiro de dardos del amor, que pueden promover la
competencia espermatica (Chase y Vaga, 2006; Chase y Darbison, 2008). El dardo del amor
es una estructura calcarea usada para penetrar la piel de la pareja durante el cortejo
(Figura 2), cuando se expulsa es cubierto con una mucosidad espesa producida en las
glandulas digitiformes (Koene y Chase, 1998), incrementando asi el éxito reproductivo del
caracol, ya que aumenta la oportunidad de que sus espermas fertilicen los huevos de su
compafiero; acorde con esta idea, el efecto principal de lanzar dardos es el aumentar la
paternidad del tirador sobre la futura progenie (Roger y Chase, 2001; Chase y Blanchard,
2006). i o

Figura 2. Dardos del amor usados por Cornu aspersum durante el cortejo. Fuente:
https://es.pinterest.com/pin/268316090272543614/
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La modalidad de reproduccién es ovipara. Los huevos fertilizados son blancos, esféricos u
ovales de 3-5 mm de didmetro, y estan encerrados por una cuticula membranosa
finamente calcificada, compuesta de varias capas concéntricas. Los huevos son
depositados en una cavidad de 4-7 cm por debajo de la superficie del suelo himedo. La
masa de huevos estd oculta por una mezcla de suelo y mucus, luego el nido es cubierto
con tierra. La oviposicién se produce alrededor de dos semanas después de la fecundacidn
y su duracion es de 10 a 35 horas. En condiciones naturales, las poblaciones de la especie
ponen huevos dos o tres veces por temporada durante al menos dos afos (C. aspersum es
iterdparo); el nimero de huevos por nidada van de 70-80 (ejemplares pequefios) a 200-
220 (ejemplares grandes) (Madec et al. 1998, 2000).

La frecuencia de apareamiento y oviposiciéon estan influenciadas por factores abidticos
tales como temperatura, fotoperiodo, humedad y condiciones del suelo; asi como por
factores bidticos (hacinamiento) (Lucarz y Gomot, 1985). La humedad y la temperatura
bajas inhiben la actividad de los caracoles, y el suelo seco no es adecuado para la
oviposicion. En clima calido humedo, la oviposicién puede ser incluso una vez al mes.
Durante el verano, los huevos eclosionan en unas dos semanas, pero el tiempo de
incubacién varia de 4 a 40 dias de acuerdo con la humedad relativa del medio ambiente
(Guéméné y Daguzan, 1983). Los huevos son particularmente sensibles a la deshidratacién
y las bajas temperaturas, de tal manera que la deposicién de huevos en las regiones
templadas se produce sélo en primavera y otofo. El canibalismo de huevos por las crias es
frecuente: 70% de los caracoles recién nacidos, que permanecen en la cavidad del suelo
durante varios dias, se alimentan de un huevo hermano durante sus primeros cuatro dias
de vida, facilitado por la alta asincronia de eclosion dentro del nido (EImslie, 1988).

La madurez se alcanza a los dos afios en las poblaciones naturales, o cuando los caracoles
alcanzan un diametro de 16-20 mm en el primer afio, y de 26-33 mm en el segundo afio.
En muchas areas modificadas por el hombre, en donde la actividad del caracol no se ve
interrumpida por la estivacion o hibernacién, los caracoles alcanzan la madurez en 10-12
meses, produciendo una generacién por afio (Albuquerque de Matos y Corto-Real, 1994;
Sakovich, 2002).

-Longevidad

La longevidad exacta de C. aspersum es desconocida. Las observaciones realizadas en
condiciones naturales indican una vida de 3-5 afios, pero la especie podria vivir hasta 10
afos en condiciones artificiales (Comfort, 1957). Observaciones indirectas (crecimiento
interrumpido y capas internas del peristoma) demuestran que los individuos de
poblaciones naturales en el norte de Africa tienen una esperanza de vida mas larga, mayor
a 10 afios (Ansart et al. 2016). En organismos en cautiverio la esperanza de vida es de 5-6
afnos (Welch, 1901 citado en Comfort, 1957).

-Genética

Cornu aspersum es una de las especies de caracoles helicidos mas polimorfas en lo
referente a caracteres cualitativos y cuantitativos. Si bien ambos tipos de caracteres
estarian controlados genéticamente, sus rasgos fenotipicos varian debido a factores
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abidticos y bidticos. La existencia de tal polimorfismo ha originado clasificaciones en las
que se establecen formas, variedades o razas determinadas geograficamente como lo son
el C. a. aspersum de Europa y C. a. maxima del norte de Africa; estas dos razas han
mostrado gran capacidad de adaptacién a las condiciones de cria artificial y son utilizadas
generalmente en helicicultura (Diaz et al. 2007).

-Hibridacién
Las dos variedades, C. a. aspersum de Europa y C. a. maxima del norte de Africa, son

capaces de entrecruzarse exitosamente, puesto que el desarrollo del huevo y la fertilidad
hibrida no presentan alteraciones (Chevalier, 1980).

-Alimentacién

Cornu aspersum es un herbivoro polifago con una dieta de gran espectro que varia
cuantitativa y cualitativamente con la temporada y la disponibilidad de las plantas; se
conocen alrededor de 56 especies de plantas hospederas/afectadas (Ansart et al. 2016). El
caracol selecciona plantas verdes vivas o senescentes, aunque también pasta en frutas,
verduras, cereales, flores y arbustos. Su complemento enzimatico permite la degradacién
de la celulosa, hemicelulosa y xilano, y su microflora intestinal aumenta la capacidad
digestiva (Charrier y Rouland, 1992; Charrier et al. 1998). Preferencialmente come plantas
ricas en calcio (lglesias y Castillejo, 1999) y rechaza aquellas que son ricas en zinc o niquel
(Boyd et al. 2002; Chevalier et al. 2003). Ocasionalmente, el caracol puede comer tejido
animal muerto. La ingestién de humus también es importante en la dieta, ya que mejora
la digestidn de los alimentos y favorece el crecimiento de los juveniles (Perea et al. 2008).

-Conducta

Durante el invierno, C. aspersum hiberna en el suelo a una profundidad de 10-20 mm; es
capaz de resistir bajas temperaturas (hasta de -5°C), aunque los juveniles son mas
intolerantes, presentando alta mortalidad durante la hibernacion (Ansart et al. 2001). En
las primeras lluvias de la primavera, el caracol se activa. Un gran numero de individuos
desplazan hacia los arboles, donde pasan la mayor parte del tiempo en una posicion de
reposo, pero se alimentan activamente. La alimentacidn se produce principalmente por la
noche, cuando disminuye la temperatura y aumenta la humedad, pero se puede extender
al dia en condiciones de niebla matutina y lluvia fina. Durante la noche, la especie
presenta dos picos de actividad 2 y 6 horas después de la puesta del sol (Bailey, 1975).

Durante los meses calidos y secos de verano, el caracol permanece inactivo, estivando con
la abertura de la concha sellada por un “tapdn” elaborado a base de moco seco llamado
epifragma (Sakovich, 2002). En este episodio, su tasa metabdlica disminuye en 5-30% de
su valor normal, modificando varias de sus actividades fisioldgicas (consumo de oxigeno,
intercambio de agua, ritmo cardiaco, actividad neuronal, patrones de sintesis de
proteinas). La actividad requiere una temperatura de 7-28°C y una humedad de 75-90%,
aungue si las condiciones son desfavorables, los caracoles son capaces de permanecer en
estado latente durante varios meses (Ansart et al. 2016).

-Interacciones ecoldgicas
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1. Asociaciones: La asociacién del caracol de jardin con algunas especies de plantas es
bien conocida; entre los hospederos del caracol de jardin se encuentran alrededor de
56 especies de plantas (Ansart et al. 2016). Sin embargo, el caracol también puede
fungir como hospedero intermediario de diversos animales: en por lo menos 13
especies de nematodos parasitos: Alloionema appendiculatum, Angiostoma aspersae,
Angiostrongylus andersoni, A. dujardini, Diplogaster maupasi, Muellerius capillaris,
Nembhelix bakeri, Neostrongylus linearis, Oslerus ostratus, Parelaphostrongylus
odocoilei, Phasmarhabditis hermaphrodita, Protostrongylus rufescens y Rhabditis
maupas (Grewal et al. 2003; Morand et al. 2004). En el estado de Hidalgo (México) se
reportaron diferentes estadios larvarios del trematodo Fasciola hepatica en Cornu
aspersum (Cruz Mendoza et al. 2002), que es el agente causal de una de las parasitosis
mas difundidas del ganado, la fasciolasis, que es considerada una de las enfermedades
parasitarias mdas importantes del mundo de los rumiantes domésticos. Asimismo, el
caracol juega un papel epidemiolégico potencial importante en la expansién del
nematodo Aelurostrongylus abstrusus, el “gusano pulmonar de los gatos” domésticos y
silvestres (leopardos, jaguares, pumas, leones, tigres y panteras), al ser uno de los
moluscos mas comunes en el mundo que se esta extendiendo en nuevas areas, y, en
consecuencia, como portador del nematodo causante de la aelurostrongilosis felina,
también promueve la expansién de este (Di Cesare et al. 2013). En al menos 13 especies
de dipteros parasitoides: Fannia scalaris, F. canicularis, Muscina stabulans, Ravinia
pernix, Sarcophaga (Bercaea) africa, S. (Helicophagella) agnata, S. (H.) hirticrus, S. (H.)
melanura, S. (Heteronychia) haemorrhoides, S. (Myorhina) nigriventris, S. (M.) sorror, S.
(Sarcophaga) variegata, y Spiniphora maculata (Coupland y Barker, 2004). Asi como en
al menos dos especies de acaros: Riccardoella limacum y Eupodes voxencollinus (Fain,
2004). El caracol es capaz de absorber contaminantes o ciertos oligoelementos debido a
la interaccidn con microorganismos del sustrato o bacterias que colonizan el tracto
alimentario del caracol; por ejemplo, la absorcidn de zinc depende de los
microorganismos del tracto digestivo y la abundancia de bacterias en el sustrato,
mientras que las bacterias reductoras de sulfatos en el eséfago del gasterépodo pueden
facilitar la absorcién de cobre. Otro tipo de interaccién entre el caracol y las bacterias
es el efecto de inoculacién que las heces de gasterépodos ejercen sobre el sustrato, lo
qgue lleva al aumento de biomasas de bacterias y hongos, y, por lo tanto, al aumento de
las tasas de descomposicidon (Dallinger et al. 2001).

2. Depredacién: No se conoce ningun enemigo natural especifico para C. aspersum; sin
embargo, el caracol de jardin funge como fuente de alimento de diversos animales,
incluyendo mamiferos (ratas, topos, erizos, musarafias, tejones, conejos, jabalies,
mustélidos), muchas especies de aves (urracas, patos, gansos, buhos, kiwis, gallinas),
reptiles (lagartos, tortugas, serpientes), anfibios (ranas, salamandras, tritones),
miriapodos, insectos (principalmente coledpteros), planarias (e.g. Parakontikia atrata,
Kontikia forsterorum, Parakontikia ventrolineata), arafias (Porrhothele antipodiana), y
mismos caracoles terrestres depredadores (e.g. Euglandina rosea, Gonaxis spp., Rumina
decollata y Strangesta bullacea) (Barker, 2004). En ciertas regiones, la depredacion
humana con fines de consumo también puede ser importante.
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3. Competencia: No existen estudios que indiquen una competencia entre el exético C.
aspersum y la fauna nativa; sin embargo, se ha sugerido que en México la especie
puede desplazar moluscos nativos (Ramirez-Herrera y Urbano, 2014), probablemente
por la disputa de habitat y alimento.

-Habitat

Muy variable, C. aspersum puede encontrarse desde el bosque de hoja caduca hasta las
rocas y dunas costeras; en lugares protegidos, en dreas con suelos ricos en minerales
(particularmente los ricos en calcio), acantilados, canteras, cementerios, jardines urbanos
y terrenos baldios abandonados (Pfleger y Chatfield, 1988). Los caracoles eligen
preferentemente microhabitats con mayor intensidad de luz y complejidad estructural,
ofreciendo mas sitios de dormancia y una mejor proteccidon contra los depredadores, y
rechazando aquellos con superficies lisas y poca luz (Perea et al. 2007). En el medio
ambiente natural, la especie se ha reportado en un amplio rango de temperatura del aire:
desde los 52C hasta los 259C (Cowie, 2015). En condiciones de cautiverio en Colombia, una
temperatura constante de 222C maximiza el crecimiento de los caracoles (Diaz-Jiménez,
2007).

El caracol es una plaga invasora en una gran variedad de cultivos agricolas en América,
Australia, Nueva Zelanda, Sudafrica y zonas elevadas (>1000 m) de muchas islas tropicales
y subtropicales. Es una plaga en cultivos especificos, como huertos de citricos (California),
o en vifledos de Sudafrica y Australia (Barker, 2002; Sanderson y Sirgel, 2002).

-Abundancia o tamano poblacional

Existen muy pocos estudios que evalien la abundancia o el tamano poblacional del C.
aspersum en entornos naturales. Perrot et al. (2007) estimaron que en una reserva de
Nueva Zelanda hay en promedio 8.7 ind/m? (rango: 0-139) sobre la vegetacion,
encontrando densidades mayores en las plantas altas (22,4 ind/m?), luego en las medias
(22,4 ind/mz), y por ultimo en las bajas (0.05 ind/mz); sin embargo, las densidades
mayores fueron registradas en el detrito (82.4 ind/m?). Potts (1975), quien realizd un
estudio sobre la persistencia y extincion de poblaciones locales del caracol de jardin en un
pequeiio lugar de California, sefialé que la poblacidn de caracoles varia ampliamente en
un area menor a 100 mZ, 95-1656 ind/afo. Otros autores solo sefialan que, en condiciones
naturales adecuadas, C. aspersum puede alcanzar densidades de poblacion muy altas
(Cowie, 2000).

d) Distribucion
-Nativa

La especie fue descrita con especimenes recolectados en Italia, pero se piensa que su
regién nativa corresponde al norte de Africa (Taylor, 1914; Guiller y Madec, 2010) (Figura
3).

-Exotica
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La especie se ha detectado como exdtica en numerosos paises en todos los continentes
del mundo, excepto en la Antartida. Jgrgensen y Sgrensen (2008) identificaron la
presencia de C. aspersum en 32 paises; y Ansart et al. (2016) en 65 paises (Figura 3).

-Exdtica invasora

La especie ha sido reconocida como especie exdtica invasora en Argentina, Australia,
Brasil, Canadd, Chile, Colombia, Ecuador, Estados Unidos, Guyana, Israel, Haiti, Lesoto,
Martinica, Nueva Caledonia, Nueva Zelanda, Peru, Polinesia Francesa, Republica Checa,
Sudafrica, Tasmania, Uruguay y Venezuela (Barker, 1999; Jgrgensen y Sgrensen, 2008;
Ansart et al. 2016). En México se encuentra en los estados de Chihuahua, Coahuila,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, México, Puebla, Tlaxcala, Veracruz, y en la Ciudad de
México (Gandara, 1906; Carmona-Medero et al. 1996; Cruz Mendoza et al. 2002; Esparza 'y
Casas Garcia, 2016). En el Estado de México, registros indirectos del caracol se han
realizado en San Cristdbal Colhuacan (Gaso et al. 2001). En Puebla, Caicedo Rivas et al.
(2011) realizaron un estudio zoogeografico de los moluscos sefialando que C. aspersum
fue una de las especies con mayor nimero de registros en diferentes zonas. Naranjo-
Garcia (2011) indicé que C. aspersum esta ampliamente distribuida en el centro del pais,
con algunos registros hacia el norte (Durango y San Luis Potosi) y en el sur (Chiapas)
(Figura 4).
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Figura 3. Distribucién de Cornu aspersum en el mundo y similitud climatica (Kdppen). Area nativa indicada
con asteriscos y localidades donde ha sido introducida en puntos negros.
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Figura 4. Distribucién de Cornu aspersum en México y similitud climatica de acuerdo con la clasificacion de
Képpen.

3. USOS Y COMERCIALIZACION
i. Usos

Cornu aspersum se ha utilizado en muchas partes del mundo como (i) fuente de alimento
para el humano, tanto como una fuente de proteina barata para el consumo local como
para su comercio en restaurantes gourmet (Figura 5), (ii) como mascota doméstica, (iii)
como ingrediente principal en algunos productos cosméticos y farmaceduticos, (iv) por
aficionados y artesanos que recogen caracoles para colecciones y/o elaboracién de
artesanias, (v) y en investigaciéon, particularmente en ensayos de biomonitoreo de
contaminacién por metales pesados, ecotoxicologia y docencia. De hecho, existe una
patente para un producto en crema o gel hecho a base de baba del caracol para tratar y
curar Ulceras ocasionadas por pie diabético, sindrome de Lesch Nyhan, queratosis y
onicomicosis (Moreno Gonzalez y Galdames Flores, 2013).

Figura 5. Uso de huevos de C. aspersum en cocina gourmet. Fuente: http://criacaracolesmexico.blogspot.mx
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ii. Historia de la comercializacion e introduccidn

Cornu aspersum es muy apreciado como caracol comestible, principalmente en Europa
(Italia, Espafia y Francia), pero también en Asia, Norteamérica y Africa. En Francia, aunque
el tradicional caracol de restaurante es Helix pomatia, la helicicultura comercial es
principalmente de C. aspersum (Ansart et al. 2016).

La antigliedad del caracol en la dieta humana se remonta a la Edad de Bronce (1,800 a.C),
segln algunos registros fésiles. El caracol de jardin fue introducido en algunas regiones de
Europa y el norte de Africa en el siglo VIII a.C. por los fenicios, griegos, y posteriormente
por los asentamientos y puestos comerciales de los romanos (Barker, 1999). Como los
antiguos romanos eran muy aficionados a los caracoles, serian los primeros en criarlos
(Guiller et al. 2012). En algunos paises de Europa, la especie ha sido introducida con
verduras (Reischiitz, 2002).

El caracol fue introducido por primera vez en América en 1839, particularmente en los
estados del este de Estados Unidos, quienes importaron caracoles desde Europa, e. g.
Portland (Maine), Nueva Orleans (Luisiana, introducido desde Espafia) y en Massachusetts
(introducido desde Irlanda). En 1850, un francés pretendid vender caracoles en California
(Estados Unidos) como una fuente de alimento (Forbes, 1850); sin embargo, el mercado
durante la fiebre del oro no era tan sofisticado por lo que los caracoles fueron liberados o
escaparon (Stearns, 1900). Otros caracoles fueron introducidos de forma intencionada
provenientes de Francia en varias areas de California en 1859. A. Delmas liberd en dicho
estado un grupo de ejemplares provenientes de Francia en vifiedos cercanos a San José.
Simultdneamente, Delmas introdujo ejemplares en Los Angeles y San Francisco,
presumiblemente de la misma poblacién (Selander y Kaufman, 1975). En 1900, el caracol
ya estaba presente en Oakland, Monterey y Redlands, y era abundante en Los Angeles. En
1930 ocupd la mayoria de las areas urbanas y agricolas del centro y sur de California, su
propagacion fue acelerada por introducciones intencionadas en La Jolla, San Diego, y otros
sitios californianos (Selander y Kaufman, 1975); desde ese momento ha sido considerada
como una plaga en citricos (Basinger, 1931). Actualmente, el caracol estd presente en
todo California, excepto en sitios nevados y zonas del desierto.

Las introducciones en otros estados del oeste de Estados Unidos (e. g. Oregon,
Washington) ocurrid a través del comercio de plantas de viveros procedentes de California
(Selander y Kaufman, 1975). En Texas, la especie es comun y se produce localmente en
Austin y otras ciudades. Adicionalmente, el caracol se ha establecido con éxito, ya sea
como exdtica o como invasora, en Arizona, Idaho, Kentucky, Maine, Michigan, Nevada,
Nueva York, Nuevo México, Utah y Virginia (Ansart et al. 2016). A partir de 2008, una
compaiiia de biotecnologia con sede en los Estados Unidos comenzo a extraer y purificar
los contenidos funcionales del caracol para los productos de cuidado de la piel y
aplicaciones médicas.

En Centro y Sudamérica, la colonizacion espafiola (del siglo XVI) pudo haber sido
responsable de su introduccion, e.g. Haiti; aunque algunos sugieren que la primera
introduccion de la poblacion en Sudamérica se establecid en Chile ca. 1900 (Gaitan-Espitia
et al. 2013). Fue importada a Colombia (Bogota) a partir de stocks en los 1970’s; sin

70



Proyecto GEF-EEI_ Riesgo de introduccion de moluscos para acuario y mascotas a México

embargo, el proyecto fracasd y los caracoles se dispersaron ampliamente (Ansart et al.
2016).

En las regiones de Africa donde C. aspersum no es nativa, es posible que también se haya
introducido para el consumo humano; por ejemplo, Sudafrica, donde el primer registro
data de 1855 para ciudad del Cabo (Ansart et al. 2016), aunque algunos sugieren que
probablemente fue introducida accidentalmente mucho antes, quizds desde 1650-1700
(Guiller et al. 2012). El caracol de jardin se ha introducido recientemente a Israel para la
alimentacion; originalmente solo se encontraba en las granjas de caracoles, aunque ahora
estdn dispersos en diversos habitats, como parques y jardines de todo el pais,
considerandolos como plagas reglamentadas (Roll et al. 2008).

En el Pacifico, C. aspersum se introdujo deliberadamente en algunas islas con fines de
cultivo (Cowie, 2000). La introduccién mads antigua fue a Nueva Caledonia en 1879
(Gargominy et al. 1996). En Nueva Zelanda, el caracol de jardin es particularmente comun
en los matorrales y dunas costeras, tanto en el continente como en islas; algunos autores
han sugerido que la especie fue introducida por los franceses para usarla como alimento
(Barker, 1999; Brook, 2000). En las islas de Hawai, C. aspersum ha sido registrada en las
islas de O’ahu (1952), Kaua'i (1965, 1976), Hawai (1976) y Maui (1981) (Cowie, 2000). En la
Polinesia Francesa, fue registrada por primera vez en Tahiti. Barker (1999) registré la
especie en Pitcairn y en las Islas de Pascua. En 2002 y 2006, C. aspersum fue detectado en
la isla del Pacifico de Niue y en Samoa-Fiji en contenedores de madera procedentes de
Nueva Zelanda, respectivamente (PESTNET, 2015).

En Asia, una rama de la Academia de Ciencias de China introdujo la especie en China
desde Francia en la década de 1980’s. A mediados de la década de 1990’s, una empresa
en el norte de China comercializd la tecnologia para la crianza de caracoles en la provincia
de Hebei. La “carne” se utiliza principalmente como alimento en las mesas de comedor
chinos (Ansart et al. 2016).

En México, la colonizacidn espafiola del siglo XVI pudo haber sido la responsable de su
introduccién. En estados como Hidalgo y Tlaxcala, el caracol ha sido fuente de alimento
desde hace varias generaciones; sin embargo, anteriormente no se criaba en cautiverio, ni
se regulaban los ciclos de produccidn, todo estaba dado por la extraccién del estado
silvestre. Este molusco se encuentra plenamente adaptado a las caracteristicas
geograficas y climaticas de una buena porcidon de nuestro pais, y, por ende, la factibilidad
de su cria para fines comerciales o de consumo son viables. El desarrollo de la helicicultura
en México como proceso productivo es incipiente y es poca la informacion que se puede
obtener, ya que casi no se conocen criaderos de tipo industrial (Esparza y Casas Garcia,
2016).

La helicicultura (Figura 6) se realiza también en muchos otros paises (e.g. Italia, Grecia,
Espafia, Rumania, Polonia, Africa, China, Argentina, Indonesia, Estados Unidos, Australia y
México) y se ha promovido en los paises en desarrollo en los que esta actividad puede
representar una fuente de proteina de bajo costo para el consumo local, ya que la carne
de caracol es alta en proteinas (37-51%). El consumo mundial de caracoles supera las
300,000 toneladas anuales e incluso se estima que esta cantidad se quintuplicara en los
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proximos 20 afos. La helicicultura representa es una nueva rama de la producciéon animal
sostenible promovida por la Oficina de Intercambio y Distribucion de Informacién sobre
Mini-Cultivos (BEDIM) en Bélgica bajo los auspicios de la Unién Europea y la FAO (Ansart
et al. 2016).

En México, el consumo de caracol no estd difundido a pesar de que la crianza de C.
aspersum ya se practicaba en varias localidades del pais, como en Zimapdn, Actopan vy el
Arenal (Hidalgo), Durango (Durango), Chihuahua (Chihuahua), Saltillo (Coahuila), Villa
Guerrero, Tenango del Valle y Tenancingo (Estado de México), entre otros sitios (Gandara,
1906). Sin embargo, es posible encontrarlo en el mend de muchos restaurantes. En el
Estado de México, Hidalgo, Tlaxcala, Puebla y en la Ciudad de México, su mercadeo
permite establecer que una parte de la poblacién lo esté demandando (Carmona-Medero
et al. 1996).

Los caracoles no solo han sido muy valorados en la cocina, sino también en la medicina y
la farmacologia. Los romanos conocian y utilizaban estas cualidades, asi lo indican
antiguos escritos donde figuran prescripciones para dolores de estémago, epistaxis, tos,
lesiones de la piel, entre otros. Se les preparaba en forma de cataplasma, caldos, jarabe,
cremas y hasta se los colocaba machacados directamente sobre el cuerpo. Los
aminodcidos contenidos en las proteinas de su carne y baba contribuyen a reconstruir la
integridad de los tejidos gastricos, y por ello, a la curacién de las ulceras. Sustancias
contenidas en su baba actian como lubricante de las mucosas de las vias respiratorias,
siendo utiles en enfermedades pulmonares y de garganta (Mena-Espinoza, 2007). Este
caracol ha ganado popularidad como ingrediente en cremas para la piel y los geles
utilizados para reducir las arrugas, cicatrices, piel seca y el acné. Varios estudios han
demostrado la eficacia del extracto de C. aspersum para reparar danos en la piel, para
curar quemaduras de espesor parcial y para moderar las respuestas inflamatorias (Ansart
et al. 2016).

Ciertos sectores han usado el caracol como alimento balanceado para animales de granja,
principalmente aves de corral y cerdos como substituto del pescado, la harina de pescado
o de carne (Mena-Espinoza, 2007).

Como C. aspersum es facil de criar y cultivar, también ha sido mantenido como un animal
de compaiiia. Algunos sitios de Internet ofrecen informacién muy amplia sobre la especie
y sus habitos para su mantenimiento como mascota. Por las mismas razones, también
representa un “modelo” frecuente en las aulas escolares con fines didacticos (Ansart et al.
2016).

iii. Origen de los individuos comercializados y precios

Uno de los criaderos de la especie conocidos en México es la empresa Akumaterekua
Mexikani, S.C. de R.L. dedicada a la cria, venta y comercializaciéon de caracoles de jardin.
Son criados en forma natural y a ciclo mixto, alimentados con vegetales, derivados de
cereales y calcio. Se comercializan vivos para uso gastrondmico, aunque también se
comercializan sus derivados en forma de envasados. Esta sociedad se formd en 2006, con
el objetivo de producir caracol de forma intensiva en el Estado de México (Esparza y Casas
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Garcia 2016); sin embargo, se desconocen la procedencia de los reproductores de caracol
y los costos de venta. Otro grupo que practica la helicicultura con fines de exportacién y
de sus productos derivados es Pro Caracol México, una asociaciéon de productores de
caracoles de México, la sede de dicha asociacion se encuentra en la ciudad de Cérdoba,
Veracruz (Pro Caracol México, 2016); también se desconocen la procedencia de los
reproductores de caracol y los costos de venta.En Mercado Libre no se indica el origen de
los especimenes comercializados, pero se venden a un precio de 20 ejemplares vivos por
$160-5199 pesos mexicanos (http://listado.mercadolibre.com.mx/caracoles-helix-aspersa-
helicicultura). En el ambito internacional, el precio del caracol congelado viene
aumentando afio con afio de 8 a 10%, puede venderse entre 3 y 5 Euros/kg (Alibaba,
2016a), aunque el Instituto Internacional de Helicicultura (2016) sefiala un precio de 4,2-
4,9 Euros/kg. Asimismo, cremas antiarrugas hechas a base de caracol de jardin oscilan
entre 11y 13 Euros (Alibaba, 2016b), y entre $12 y 78 délares americanos (Amazon, 2016)

.iv. Condiciones de cultivo

Cornu aspersum es una especie seleccionada en los criaderos dada su rusticidad,
resistencia, adaptacién al cautiverio y sobre todo por su precocidad en el crecimiento para
la cria en cautiverio. Se desarrolla bien dentro de las temperaturas que van desde los 18 a
20°C y con una humedad ambiental del 70 al 80%. La actividad en su medio natural se
desarrolla en tres periodos: durante la primavera, verano y otofio, en los cuales crece y se
reproduce. Nace en verano, vive activo hasta el otofo y duerme durante el invierno. En la
primavera despierta, come, se fecunda y pone huevos. Cuando comienzan los primeros
frios aquellos que no lograron desarrollarse integramente, hibernan. Para que la actividad
sea rentable se aconseja un recinto minimo de 150 m?, subdividido para una mayor
racionalizaciéon del trabajo y para garantizar la higiene y la sanidad. Mediante la
climatizacién y el acondicionamiento del recinto se logra una produccién continua, sin
periodos de hibernacién y estivacién (Esparza y Casas Garcia, 2016).
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Figura 6. Helicicultura. Fuente: http://criacaracolesmexico.blogspot.mx

4. RUTAS DE INTRODUCCION

Cornu aspersum es originario de Europa occidental y del arco Mediterraneo, incluido el
norte de Africa (Barker, 1999; Cowie, 2000) y es uno de los caracoles terrestres mads
ampliamente dispersados mediante las actividades antropogénicas en el mundo (Guiller et
al. 2012). Ademas de la introducciéon intencional o deliberada con fines de cultivo para
producir alimento o para aprovecharse en la industria cosmética (ver seccién 3), se ha
introducido accidentalmente por el movimiento de plantas de jardin/ornato y vegetales,
donde los caracoles venian asociados (Barker, 1999). El caracol se extiende en vastas areas
de las regiones templadas y subtropicales del mundo, habitando en las zonas agricolas,
parques y jardines domésticos dentro de las ciudades de numerosos paises de Europa,
Asia, América, Africa y Oceania. En estos sitios, la especie desarrollé poblaciones
abundantes y se considera una plaga grave en varias regiones. Mas detalles en seccion 3.

En México es probable que haya sido traido por la colonizacién de los espafoles, aunque
los primeros registros en la antigua “Nueva Espaii” datan al menos de 1835 (Rossmassler,
1835; Pfeiffer, 1841). En 1903, C. aspersum fue registrado de manera abundante en
Tlalpan (Ciudad de México) y en la ciudad de Puebla (Puebla) (Pilsbry, 1903). En 1906, el
caracol de jardin fue registrado en localidades de varios estados del pais (Gandara, 1906):
Texcoco, Chalco, Lerma, Tenango del Valle, Ixtlahuaca, Zinacantepec, Tlalnepantla,
Cuautitldn y lJilotepec en el Estado de México; Puebla, Atlixco, Cholula, San Martin
Texmelucan, Tehuacdn, Teziutlan, Chalchicomula, Zacapoaxtla y Tecamachalco en el
estado de Puebla; Atotonilco el Grande, Zempoala, Apam, Tulancingo, Actopan, Zimapan,
Tula y Zacualtipan en el estado de Hidalgo; Jalpan en el estado de Querétaro; Cantén de
Orizaba en el estado de Veracruz; Coneto en el estado de Durango; San Miguel de Allende
en el estado de Guanajuato; y Chihuahua en el estado homdnimo. Pilsbry (1939) sefiala
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que la especie esta ya presente en “muchos lugares de México”. Actualmente, puede
encontrarse principalmente en estados del centro del pais, entre otros estados norteios.

No existe informacidén que asegure cdmo fue la introduccién de la especie en México; sin
embargo, la colonizacion espafiola del siglo XVI pudo haber sido la responsable de su
introduccidn. Los estudios dirigidos a entender la biologia y ecologia de la especie en el
pais son nulos.

5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COLONIZACION
a) Potencial de colonizacién

El potencial de colonizacién es alto debido a que C. aspersum ha llegado a adaptarse en
una vasta cantidad de climas en todos los continentes (excepto la Antartida), habitando en
lugares cubiertos, con suelos ricos en minerales y alta humedad, y sobreviviendo en
temperaturas hasta de -5°C a 21.5°C (Ansart et al. 2016).

Fuera de su area de distribucién natural, C. aspersum coloniza zonas con climas Am
(tropical monzdnico); Aw (tropical de sabana); Af (tropical ecuatorial); Cfa (subtropical sin
estacion seca); Cfb (oceanico); Cfc (subpolar ocednico); Cwb (templado con invierno seco)
y Dfb (hemoboreal sin estacion seca) (Figura 3). Debido a las condiciones climaticas
presentes en México (Figura 4), existe la posibilidad de que esta especie pueda adaptarse
y establecerse en otros estados aun libres del caracol, particularmente aquellos con climas
Dfd (del sur de Sinaloa hasta Chiapas) y Csa (Baja California y Sonora). Aunque la
capacidad de dispersién de C. aspersum por si misma es baja, su capacidad reproductiva
es muy alta debido principalmente a su hermafroditismo, lo que constituye una
importante caracteristica que favorece su establecimiento (Lincango y Morales, 2005).

b) Potencial de dispersién

1. Dispersidn natural: Cornu aspersum es capaz de colonizar exitosamente los sistemas
agricolas, aunque solamente a nivel local (Ansart et al. 2016). En habitats fragmentados
afectados por la urbanizacién, los adultos se desplazan hasta 50 m, distancia que se
considera muy alta en términos de dispersion de caracoles. Esta alta movilidad en
ambientes urbanizados es muy importante en el éxito de Cornu aspersum como
colonizador (Dahirel et al. 2016).

2. Vector de transmision (Bidtico): Cornu aspersum ha sido distribuido ampliamente en
todo el mundo por las actividades antropogénicas. La cria de caracoles ha contribuido
en gran medida a la difusidon masiva y rapida de la especie en el mundo; en México, esto
ha sido intermitente, pero todo indica que el cultivo de la especie en el pais esta
tomando mayor interés socioeconédmico. Ninguna otra especie estd involucrada en la
diseminacién local del caracol; aunque, un agente de dispersion podrian ser las aves
(caracol se adhiere a patas o plumas de las aves), que ayudarian a su dispersion pasiva
(Ansart et al. 2016), pero no ha sido propiamente demostrado para la especie.

3. Introduccion accidental: Pocas introducciones accidentales han sido registradas en el
mundo. Los caracoles en un principio fueron importados de manera intencional para su
cultivo, pero en varias ocasiones escaparon de las instalaciones de crianza, como ha
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sucedido en California, Colombia, y probablemente en muchos otros lugares (Ansart et
al. 2016). México no esta exento de que los principales sitios de crianza, repartidos en
el centro del pais, sufran de escapes no controlados de caracoles. La especie también
puede ser trasladada como polizén entre las plantas, verduras, frutas y tierra para
macetas; los caracoles se protegen en sus conchas, sobre el material vegetal, o adjuntos
a los embalajes en los que se transportan, y debido a las malas condiciones de
transportacién de los productos, existe la posibilidad de que la plaga sobreviva a la
transportacién (Lincango y Morales, 2005).

4. Introduccidn intencional: El interés constante y lucrativo en el cultivo de C. aspersum en
muchas partes del mundo permite que la especie se encuentre entre los caracoles
terrestres mads introducidos de forma deliberada (Cowie, 2000). Se desconoce la
procedencia de los reproductores que usan los helicicultores mexicanos para cultivar el
caracol de jardin, aunque es probable que sea de las poblaciones naturalizadas en
México. Hoy en dia, individuos de C. aspersum se venden vivos en internet como
animales de ornato.

6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

Impactos positivos: A nivel mundial, C. aspersum es la especie de caracol mds usada con
fines comerciales debido principalmente a los siguientes factores: i) resiste y se adapta
exitosamente tanto a las variaciones de temperatura como a las enfermedades; ii) buena
adaptacion a su crianza en cautiverio; iii) alta fecundidad; iv) posee un crecimiento mas
rapido que otras especies de caracoles; v) precocidad sexual; vi) calidad del producto, su
carne es muy valorada, con lo que su posibilidad de venta es mayor (http://www.bio-
nica.info/Biblioteca/Helicicultura.pdf).

Cornu aspersum es importante en la gastronomia. El consumo mundial de caracoles
supera las 300,000 toneladas anuales e incluso se estima que esta cantidad se
quintuplicara en los préoximos 20 afios. El tipico “escargot” francés se sirve en su concha,
con mantequilla de ajo y perejil, pero también se sirve a la plancha, guisado o hervido
segun el pais y la tradicidn. En Catalufia (Espafia), una celebracién, el “Aplec del caragol”,
tiene lugar cada mes de mayo, atrayendo a mas de 200,000 visitantes y el consumo de
12,000 toneladas de caracoles (Ansart et al. 2016).

En México, la crianza de C. aspersum se ha practicado al menos desde 1900’s en varias
localidades del pais; las poblaciones tienen tallas tan grandes como las europeas que bien
podria emprenderse la industria del caracol con esta especie, y contribuiria de un modo
directo a la diminucion de la plaga (Gandara, 1906). El desarrollo de la helicicultura en
nuestro pais como proceso productivo es incipiente y es poca la informacién que se puede
obtener, ya que casi no se conocen criaderos de tipo industrial (Esparza y Casas Garcia,
2016).

Impactos negativos: Cornu aspersum provoca graves pérdidas econdmicas por los grandes
dafios en diversas plantas ornamentales y plantaciones de citricos, vifiedos, tomate,
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aguacate, otras frutas y verduras, cultivos de maiz, frijol, repollo, brécoli, coliflor, lechuga,
remolacha y cereales (Sakovich, 2002; Lincango y Morales, 2005).

En los huertos de citricos de California (Figura 7), la infestacidon puede llegar tan alto como
1,000 individuos por arbol. En estas mismas plantaciones, las poblaciones establecidas del
caracol se alimentan esencialmente del follaje de los citricos y los frutos, creando
pequefios orificios que permiten la entrada de los hongos y el deterioro de la fruta. Los
agujeros mas grandes resultan en la caida del fruto del arbol o de ser rechazados para el
consumo durante la clasificacion y embalaje (Sakovich, 2002). En el cultivo de frutas, hasta
el 50% de la cosecha se ha perdido porque los frutos dafiados por los caracoles se ven
afectados por Monilia fungi; cuando hay alta precipitacidn, las pérdidas de frutas a veces
llegan a 90-100% (Ansart et al. 2016).

En las regiones viticolas de Sudafrica, C. aspersum se alimenta esencialmente de los brotes
foliares y de hojas jévenes, ocasionando pérdidas de hasta 25%; asimismo, los animales
dejan rastros de mucosas en las uvas en desarrollo, que reducen su apariencia estética
para los mercados de exportacién (Sanderson y Sirgel, 2002).

En los vifiedos de kiwi (California, Nueva Zelanda), se producen dafios en las flores. El
dafio a los sépalos puede ser perjudicial al aumentar el desarrollo del hongo Botrytis
cinerea durante el almacenamiento en frio de los frutos, y, por otra parte, el moco

estimula la germinacion de los conidios B. cinerea (Michailides y Elmer, 2000).

Figura 7. Cornu aspersum alimentdndose de una naranja en cultivos del sur de California. Fuente:
http://www.sandiegouniontribune.com/lifestyle/home-and-garden/sdut-slugs-snails-spring-2013mar28-

story.html

En Australia, un aumento significativo en los niveles de contaminacién de las uvas por el
caracol de jardin se ha observado desde finales de 1980, dando lugar a sanciones
impuestas a los productores que los comercializan; se han registrado infestaciones de 50-
70 individuos por cepa (Sanderson y Sirgel, 2002).

77


http://www.sandiegouniontribune.com/lifestyle/home-and-garden/sdut-slugs-snails-spring-2013mar28-story.html
http://www.sandiegouniontribune.com/lifestyle/home-and-garden/sdut-slugs-snails-spring-2013mar28-story.html

Proyecto GEF-EEI_ Riesgo de introduccion de moluscos para acuario y mascotas a México

En Sudamérica, el caracol de jardin es capaz de devastar huertos, jardines o cultivos
agricolas como el de la col (Aguirre-Mufoz et al. 2009).

La erradicacién de esta plaga mediante del uso de molusquicida, que ha aumentado 70
veces desde 1970, ha demandado fuertes inversiones. Se estima que los agricultores
espafioles aplican 2,500 toneladas de molusquicidas al afio, a un costo de 5 millones de
libras esterlinas (Castiellejo et al. 1996). En California, los costos anuales de control se
estiman en mas de 7 millones de ddlares. En el Reino Unido, 4,800 toneladas (250
toneladas de ingrediente activo) se aplican cada afio a un costo de casi 10 millones de
libras esterlinas (Ansart et al. 2016).

ii. Impactos a la salud

El caracol de jardin juega un papel epidemioldgico potencial importante en la expansién
del nematodo Aelurostrongylus abstrusus, el “gusano pulmonar de los gatos” domésticos
y silvestres (leopardos, jaguares, pumas, leones, tigres y panteras), porque como portador
del nematodo causante de la aelurostrongilosis felina, también promueve la dispersién y
expansién de este en otras areas del mundo (Di Cesare et al. 2013).

También el caracol de jardin es un vector de cercarias de Fasciola hepatica, que causa la
fasciolasis, enfermedad parasitaria muy importante en los rumiantes domésticos (Cruz
Mendoza et al. 2002).

También existe el reporte de un caso de alergia en un paciente mexicano, masculino, de
10 afios de edad que desarrollé dos eventos de crisis asmatica severa y urticaria posterior
a la ingesta de caracol Cornu aspersum, corroborado por pruebas cutdaneas y RAST
(radioallergosobent test) (Nishi et al. 2011).

iii. Impactos ambientales

Hay poca informacidn disponible sobre el impacto de C. aspersum sobre la biodiversidad.
Sin embargo, cuando son abundantes, el caracol de jardin puede monopolizar los recursos
alimentarios y sitios de dormancia que son criticos para especies de moluscos nativos.
Barker y Watts (2002) hicieron hincapié en el impacto potencial de C. aspersum sobre
algunas especies endémicas en Nueva Zelanda, como Placostylus ambagiosus y Succinea
archeyi.

En México, C. aspersum es la especie mas comun en la reserva del Desierto de los Leones,
Ciudad de México, y es probable que desplace a moluscos nativos (Ramirez-Herrera y
Urbano, 2014).

En Nueva Zelanda es particularmente abundante y constituye una amenaza a través de: 1)
la alimentacion selectiva, que puede modificar la estructura de las comunidades
vegetales; 2) el depdsito sustancial de moco y materia fecal, lo que lleva al aumento de la
biomasa de bacterias y hongos, y por lo tanto, al aumento de las tasas de descomposicién;
3) la introduccién de nuevos parasitos asociados con los caracoles, tales como el acaro R.
limacum, lo que podria infectar especies nativas (Barker y Watts, 2002; Theenhaus vy
Scheu, 1996). También se ha sugerido que los gasterépodos terrestres pueden influir en
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los flujos de metal a través de los ecosistemas del suelo, simplemente por su seleccién
preferencial de ciertos tipos de alimentos (Dallinger et al. 2001).

En México, no se han estudiado los impactos ecolégicos de C. aspersum; sin embargo, los
tres puntos anteriores mencionados para Nueva Zelanda, podrian ser amenazas
desapercibidas en nuestro pais que estarian desencadenando dafios ecoldgicos. En
Meéxico, el caracol de jardin se alimenta de la parte superficial de las pencas dandoles un
aspecto rofioso blanquecino, por esta razon se interrumpe la sintesis clorofiliana que
ocasiona la reduccion de nuevos brotes en las pencas afectadas. El control se lleva a cabo
por medio de cebos de salvado envenenados con arseniato de calcio o metaldehido
(http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/libros/70/plagas.html) (Fucikovsky Zak et al.
2011).

7. CONTROL Y MITIGACION

-Control biolégico: Como los moluscos terrestres tienen muchos enemigos naturales, ha
habido un gran interés en el control bioldgico de C. aspersum utilizando otros caracoles
depredadores; sin embargo, como la mayoria de estos caracoles depredadores no son
especificos de una sola presa, suelen no ser apropiados para su uso en programas de
control en donde aparecen otras especies no objetivo, que podrian sufrir los efectos de la
depredacion (Cowie, 2001; Barker y Watts, 2002).

Ha habido varios intentos de control bioldgico de C. aspersum en California, Sudafrica y
Nueva Zelanda sin éxito, con la introduccién de caracoles depredadores (Euglandina rosea
y Gonaxis spp.) y escarabajos durante la década de 1950 y principios de 1960. Sin
embargo, en 1966, el caracol depredador Rumina decollata, una especie del
Mediterraneo, ha sido ampliamente usado como control bioldgico efectivo de C.
aspersum. Esta especie se ha utilizado en California para el control biolégico del caracol de
jardin en plantaciones de citricos, jardines privados y proyectos de paisajismo (Barker y
Efford, 2004). En un intervalo de 4-6 aios, R. decollata puede reducir o desplazar muy
grandes poblaciones de C. aspersum. El Proyecto de Gestidn Integrado de Plagas de la
Universidad Estatal de California promueve el uso de R. decollata para el control de C.
aspersum en plantaciones de citricos (UCSIPMP, 2015). Sin embargo, otros autores han
sugerido que el caracol depredador ocasiona dafios sobre la fauna de caracoles, babosas y
los estadios de otros invertebrados nativos a través de la depredacidn directa, siendo
polémico su efecto general en el ambiente (Cowie, 2001).

Se han demostrado reducciones significativas en las poblaciones de C. aspersum de
California en parcelas tras la introduccion del coledptero Scaphinotus striatopunctatus,
aunque otros factores como las poblaciones de la serpiente de jardin (Thamnophis
elegans), también pudieron haber participado. En Australia, otro coledptero (Notonomus
gravis) se demostrd ser eficaz atacando a individuos sanos como intoxicados por
molusquicidas de C. aspersum; este depredador generalista consume una variedad de
plagas en las llanuras de pastizales, por lo tanto, tiene un potencial como agentes de
control natural. Otro coledptero, el escarabajo errante (Staphylinus olens), ha demostrado
ser un feroz consumidor del caracol de jardin en el laboratorio, y se considera que tiene
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potencial como agente de control biolégico contra C. aspersum en California; sin embargo,
el uso de esta especie como control bioldgico en los huertos no se ha usado activamente
(Sakovich, 2002; Symondson, 2004).

-Control quimico: La aplicacién de molusquicidas es el método mds ampliamente
implementado para el control de plagas de caracoles; sin embargo, no controlan por
completo a los caracoles, por lo que deben ser utilizados correctamente en combinacién
con otros métodos (fisicos, bioldgicos). Los molusquicidas generalmente se liberan como
carnada, y también existen como aerosoles y polvos. Hay tres clases principales de
compuestos presentes en molusquicidas: metaldehido (induce la deshidratacién y la
pérdida de la actividad locomotora), carbamatos (causa paralisis y pérdida del tono
muscular), y quelatos metdlicos (interactda con el consumo de oxigeno y desencadena la
detencion de la alimentacién) (Sakovich, 2002; Barker y Watts, 2002). Sin embargo, las
carnadas son toxicas para otros gasterépodos que no son plagas, y ciertos materiales
pueden envenenar a los animales domésticos. Para ser eficaces, las carnadas deben ser
rociadas preferentemente cuando los caracoles estan activos (Flint, 2003).

La actividad molusquicida de extractos de malas hierbas también se ha demostrado como
control del caracol de jardin. El extracto de Ambrosia martine es el mds toxico, seguido de
Citrullus colocynthis y Cymbopogon proximus. Algunos fertilizantes también han mostrado
efectos molusquicidas considerables. El sulfato ferroso, por ejemplo, es el mas eficaz
contra C. aspersum, seguido por el nitrato de amonio, el sulfato de amonio y el
superfosfato (Ansart et al. 2016).

8. NORMATIVIDAD
a) México

El caracol de jardin Cornu aspersum se ha establecido en México y no figura en la lista de
plagas sujetas a cuarentena obligada (Norma Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996). En el
pais existe un marco bien establecido para el manejo de plagas de plantas y animales a
través de normas fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena, todas ellas
fundadas y motivadas en las leyes de sanidad vegetal y animal, respectivamente. La
Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), a
través del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA),
se encarga de aplicar estas normas y, a través de la Secretaria de Salud (SS), establece las
gue son necesarias para combatir plagas relacionadas con la salud humana. Dichas
normas pueden servir como base para la implementacién de otras aplicables a especies
invasoras que no necesariamente amenazan directamente a la agricultura o a la salud
humana, sino al ambiente. Por su parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria
Federal de Proteccién al ambiente (PROFEPA) y de la Direccidon General de Inspeccidn de
la Vida Silvestre (DGIVS), es la responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad
aplicable al manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que
México dispone de bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen
los problemas que ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre
Especies Invasoras, 2010).
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Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exdticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol de jardin Cornu aspersum son las siguientes: Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley General de Vida
Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento; Ley Federal de
Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley General de Salud (LGS) y el Acuerdo por el
gue se determina la Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de
dichas leyes con referencia a las especies exdticas se encuentran en el Anexo A.

b) Internacional

-Estados Unidos: Algunos estados de Estados Unidos han creado una “linea directa de
especies invasoras” (e.g., Oregén, Hawdi, Michigan) para la deteccién temprana de
posibles plagas invasoras. En Hawai, se les pide a los pobladores que busquen a esta plaga
y llamen a un especialista agricola residente si ven a este caracol (Ansart et al. 2016). El
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos requiere un permiso de importacion
de caracoles en el pais y entre los estados del mismo otorgado por Sanidad Animal-
Vegetal y Servicio de Inspeccién (APHIS, 2002). El pais cuenta con una guia para disefiar,
construir, mantener y operar una facilidad para contener en cuarentena varias especies de
moluscos fitéfagos, entre ellos, Cornu aspersum (USDA-APHIS-PPQ, 2016). Se encuentra
en la lista de especies silvestres perjudiciales de Hawai (Hawai Administrative Rules,
Chapter 124).

-Canada: La Agencia de Inspeccién Alimentaria de Canada considera a C. aspersum como
una plaga de plantas y tienen cuarentenas establecidas para prevenir la importacién del
caracol en material vegetal y mineral (norma D-09-01) que establece los requisitos
fitosanitarios para prevenir la introduccién y dispersién del caracol de jardin Cornu
aspersum proveniente de la parte continental de Estados Unidos (Canadian Food
Inspection Agency, D-09-01; CFIA, 2014).

9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): El puntaje obtenido para
Cornu aspersum fue 0.8593, que lo situa en una especie con un valor de invasividad muy
alto.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Cornu aspersum es un molusco terrestre originario del norte de Africa que ha invadido
todos los continentes a excepcidon de la Antartida. Es el caracol terrestre mas usado con
fines comerciales a nivel mundial: como alimento para el hombre; como producto para el
cuidado de la piel o con fines farmacéuticos; como mascota; en biomonitoreo de
contaminacién por metales pesados; y en docencia. Su éxito para colonizar nuevas areas
después de la introduccidn inicial y su establecimiento se deben a su alta resistencia a las
variaciones de temperatura como a las enfermedades, a su buena adaptacién a la crianza
en cautiverio, a su alta fecundidad, a su rapido crecimiento, y a su precocidad sexual.
Presenta impactos econdmicos severos en agricultura, fruticultura, vinicultura y jardineria.
Su consumo puede ocasionar alergias en el hombre y es portador del nematodo causante
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de la aelurostrongilosis felina en gatos domésticos y silvestres. Compite con especies
nativas; modifica la estructura de las comunidades vegetales; aumenta la biomasa de
bacterias y hongos; y aumenta las tasas de descomposicién. En México, el primer registro
del caracol de jardin ocurridé hace cerca de cien anos, pero se piensa que la especie fue
introducida al pais durante la colonizacién espafiola. Actualmente se encuentra en doce
estados: Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Estado de México,
Puebla, San Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz, y en la Ciudad de México. Ademas, existen
varios sitios de helicicultura en el pais, actividad que ha tomado un mayor auge en los
ultimos afios. Su costo es bastante accesible (desde 3 pesos/caracol) y se puede esconder
entre las plantas y tierra para macetas que comunmente son comercializadas en el pais
(en estado de huevo, juvenil y adulto), por lo que se corre el riesgo de seguir dispersando
a la especie en otros estados y regiones que aun estan libres de ella, por medio del
mercado de plantas y tierra para macetas. El analisis de riesgo de Cornu aspersum con el
método de evaluacidn rapida de invasividad fue 0.8593, que lo sitla en una especie con
un valor de invasividad muy alto.
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Euglandina rosea (Ferussac, 1821)

Figura 1. Euglandina rosea.
Fuente: https://en.wikipedia.org/wiki/Euglandina_rosea#/media/File:Euglandina rosea.jpg

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol lobo es un molusco terrestre del orden Orden Pulmonata, Familia Spiraxidae.
Dentro del contexto de esta revision, el andlisis de riesgo aqui presentado a través del
Método de Evaluacion Rapida de Invasividad (MERI) es especifico para Euglandina rosea
en México, una especie que se usa como control biolégico de otras especies de caracoles
gue se consideran plaga.

La ficha técnica ofrece la informacion disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializaciéon, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacion, impactos, control, mitigaciéon y marco legal existente). Se
procuraron en primera instancia, fuentes de informacion confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacién de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacidn especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canadj,
principalmente. La solidez de los analisis reside en la informacién recabada en los tdpicos
antes mencionados, siendo indispensable para responder con un valor de incertidumbre a
cada una de las preguntas implicitas en el MERI.
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2. INTRODUCCION
a) Informacién taxonémica
Reino Animalia
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Orden Pulmonata
Familia Spiraxidae
Subfamilia Achatinidae
Género Euglandina
Nombre cientifico Euglandina rosea (Ferussac, 1821)

Sinénimos: Achatina rosea; Glandina parallela; Glandina truncata; Helix rosea;
Polyphemus glans.

Nombres comunes

Espanol: caracol lobo.

Inglés: Rosy wolf snail, cannibal snail.
b) Descripcidn de la especie

Euglandina rosea tiene una concha grande que alcanza los 76 mm de altura y 27.5 mm de
didmetro y ademas tiene lineas de crecimiento gruesas y prominentes (Auffenberg y
Stange, 2008). La forma de la concha es fusiforme con una estrecha abertura oval-
semilunar y una columnela truncada. El color de la concha es marrén-rosado (Figura 1)
(Auffenberg y Stange, 2008). Los organismos adultos crecen de 7 a 10 cm de largo (Clifford
et al. 2003). En su cuerpo marrén destaca el tamafio de sus cuernos inferiores, que son
mas cortos que en otras especies y casi tocan el suelo.

c) Biologia e historia natural de la especie
-Reproduccién

Es una especie hermafrodita. Los caracoles maduros colocan entre 25 y 35 huevos en cada
oviposicién, produciendo aproximadamente 100 huevos durante su vida. Los huevos
eclosionan después de 30 a 40 dias (Chiu y Chou, 1962). En condiciones de laboratorio, el
caracol lobo alcanza la madurez a los 263 dias, teniendo una talla de 35.4 mm de longitud
y produciendo nueve huevos en cada puesta, los cuales eclosionan a los 31 dias (Jerlach,
1994).

-Longevidad
Vive dos afios (Chiu y Chou, 1962).
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-Alimentacidn

Euglandina rosea es un caracol carnivoro que se alimenta de otros caracoles (Figura 2).
Inclusive, se ha reportado canibalismo, particularmente alimentandose de juveniles,
aungue este canibalismo es raro y solo ocurre cuando los individuos conespecificos estan
cubiertos por el moco de la presa (Shaheen et al. 2005). De manera general, un caracol
Euglandina rosea adulto atrapa a su presa de la siguiente forma: primero localiza a su
presa mediante el seguimiento del rastro de moco o bien, por la deteccion de sustancias
disueltas en el agua (Kinzie, 1992). Esto ocurre gracias a que el caracol posee labios
especializados los cuales estdn llenos de células sensoriales que usan para buscar a la
presa. Después, el caracol ataca a la presa mordiendo las partes blandas expuestas, y
finalmente inserta la cabeza en la concha de la presa y consume el resto del tejido (Cook,
1985a y b; Barker y Efford, 2004; Shaheen et al. 2005). Es comun que los caracoles de E.
rosea adultos se alimenten de presas de menor tamafio (Chiu y Chou, 1962; Cook, 1985b;
Clifford et al. 2003); no obstante, un estudio demuestra que los juveniles atacan y se
alimentan indistintamente de presas de mayor o menor tamafo (Sugiura et al. 2011). En
Hawai, E. rosea presenta una preferencia significativa por Achatinella lilas que es nativa,
sobre el invasor Achatina fulica (Holland et al. 2012).

Figura 2. Euglandina rosea cazando al caracol Bradybaena similaris. Fuente:
http://www.jaxshells.org/023b.htm

-Conducta

Euglandina rosea es principalmente nocturno. Vive en el suelo, pero en ocasiones sube a
los arboles y se desplaza por los tallos y hojas en busca de su pareja, pero también de sus
presas (Griffiths et al. 1993; Davis et al. 2004; Patel et al. 2014), que incluyen otras
especies de caracoles arbéreos (Hadfield et al. 1993). A veces entra a zonas inundadas en
busqueda de presas (Kinzie, 1992). La especie presenta periodos de estivacion, en los
cuales se entierra en el suelo o lo hace en los tallos y hojas de los arboles (Davis et al.
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2004). Davis-Berg (2011) compard la habilidad de individuos de E. rosea para seguir los
rastros de moco de sus presas: caracoles nativos del sureste de Estados Unidos y aquellos
fuera de su area nativa (Kansas), comprobando que es un caracol depredador, capaz de
seguir con éxito los rastros tanto de caracoles nativos e introducidos, sin discriminar.

-Interacciones ecoldgicas

1. Asociaciones: Euglandina rosea es hospedero intermediario y paraténico de
Angiostrongylus cantonensis; es decir, no es necesario para el desarrollo del parasito,
pero sirve para mantener su ciclo vital (Campbell y Little, 1988).

2. Depredacion: Hadfield et al. (1993) y Meyer y Shields (2009) sugieren que las ratas
(Rattus rattus y R. norvegicus) podrian tener un efecto significativo sobre las
poblaciones de Euglandina rosea, especialmente en los que habitan en zonas urbanas,
jardines y viviendas, ya que las ratas podrian alimentarse del caracol. Por otro lado, el
platelminto Platydemus manokwari que también esta entre las 100 especies exoticas
mas perjudiciales del mundo (Lowe et al. 2004), es depredador de Euglandina rosea en
las islas Ogasawara de Japén (Ohbayashi et al. 2005; Justine et al. 2014).

3. Competencia: No existen datos publicados.
-Habitat

Habita en bosques naturales o artificiales, matorrales y areas urbanas: bordes de caminos
y jardines (Cowie, 2003). Es comun a nivel del suelo, pero es capaz de reptar por los
arboles (Griffiths et al. 1993). Prefiere condiciones hiumedas y presenta estivacién para
soportar periodos de sequia y puede hibernar durante el invierno en Taiwan (Chiu y Chou,
1996).

-Abundancia o tamano poblacional: No existen datos publicados.
d) Distribucion

Nativa: El caracol lobo se considera nativo del sureste de Texas, Luisiana, Mississippi,
Alabama, Georgia, Carolina del Sur y estd ampliamente distribuido en Ila Florida
incluyendo los cayos (Clifford et al. 2003) (Figura 3). En México ha sido reportada en
Matamoros (Tamaulipas) como Glandina truncara var paralella por Martens (1890-1901) y
Pilsbry (1939-1901), donde Correa et al. (2012) la consideran ademds endémica; y
reportada también en la Reserva del Biosfera de Sian Ka’an, Quintana Roo por Vasquez
(2001). Estos registros podrian considerarse dentro del area de distribucién natural de la
especie, no propiamente especie exdtica en México.
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Figura 3. Distribucién de Euglandina rosea en el mundo y similitud climatica (Képpen). Area nativa indicada
con asteriscos y localidades donde ha sido introducida en puntos negros.

Exdtica invasora

Ha sido reportado como exdtica invasora en Hawai (Cowie, 2003; Mead, 1961) y California
(Roth y Sadeghian, 2003; Dowell et al. 2016); Asia: Hong Kong, India, Indonesia, Japon,
Malasia, Sri Lanka, Taiwan (Griffiths et al. 1993; Cowie, 2003; Civeyrel y Simberloff, 1966);
Africa: Madagascar, Mauritius, Seychelles (Civeyrel y Simberloff, 1966); Caribe: varias islas
(Griffiths et al. 1993); Oceania: Polinesia Francesa, Samoa, Guam, Nueva Caledonia, Palau,
Papua Nueva Guinea, islas Salomon y Vanatu (Civeyrel y Simberloff, 1966) y Bermuda
(Meyer y Cowie, 2011) (Figura 3).

3. USOS Y COMERCIALIZACION

i. Usos

-Control bioldgico: Euglandina rosea se ha introducido a mds de 20 islas ocednicas como
un agente de control bioldgico de Achatina fulica y otras especies de plagas de caracoles
(Cowie, 2000), pero su introduccion como control biolégico ha tenido un efecto
catastroéfico en los gasteropodos endémicos, mdas notablemente en la Polinesia Francesa
(Cowie, 1992) y en Hawai (Hadfield et al. 1993).
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Figura 4. Euglandina rosea depredando al caracol gigante africano Achatina fulica. Fuente:
http://hihort.blogspot.mx/2014/01/cannibal-snail-introduced-friend-or.html

ii. Historia de la comercializacion e introduccidn

Euglandina rosea se introdujo como agente de control biolégico de Achatina fulica en
Hawai en 1955, en Bermuda entre 1958-1960, en la Polinesia Francesa entre 1974-1977,
en Nueva Caledonia entre 1974-1978, en Vanuatu en 1973 y en Guam en 1980 (Cowie,
2001; Cowie, 2003).

iii. Origen de los individuos comercializados y precios

En la actualidad no existen registros del comercio de E. rosea, pero cuando fueron usados
como control biolégico de Achatina fulica en varias islas del mundo, los individuos
procedieron de su area de distribucion natural en Florida (Cowie, 2001; Cowie, 2003).

4. RUTAS DE INTRODUCCION

Este caracol terrestre es originario del sureste de los Estados Unidos y norte de México
(Meyer y Cowie, 2011). Euglandina rosea se introdujo como agente de control bioldgico
de Achatina fulica primero en Hawadi por el Consejo de Agricultura de Estados Unidos,
luego en Bermuda, Vanuatu, Polinesia Francesa, Nueva Caledonia y otras islas oceanicas
(Cowie, 2001; Cowie, 2003).

5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COLONIZACION

a) Potencial de colonizacién

La especie coloniza con éxito areas con climas Cfa (subtropical sin estacién seca); Af
(tropical ecuatorial); Am (tropical monzdénico) y Aw (tropical con invierno seco) (Figura 3).
A pesar de que la especie es nativa para el norte de México y el sureste de los Estados
Unidos, esta pudiera colonizar otros estados de México de acuerdo con su similitud
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climdtica. Esos estados incluyen Sinaloa (sur del estado) y hasta Chiapas en la vertiente del
Pacifico; de Tamaulipas a Quintana Roo en la vertiente del Atlantico, y algunos estados del
centro (Puebla, Hidalgo, Chihuahua y Durango) (Figura 3).

Ademas, es una especie hermafrodita que pone un numero alto de huevos en cada
oviposicidon. Es una especie oportunista que rapidamente explota los nichos vacantes y se
adapta a un amplio rango de habitats. Al ser altamente fecunda, es capaz de construir
poblaciones en poco tiempo. La liberacién de aproximadamente 600 caracoles en Hawai
en 1955 se triplicd en tan solo dos afios, alcanzando 12,000 individuos en los tres afios
(Davis y Butler, 1964).

b) Potencial de dispersién

Los caracoles pueden ser transportados desapercibidamente ya sea en periodo de
estivacion o asociado como juvenil-adulto a productos vegetales comercializados, o en el
debris de la base de las plantas, o como huevos en la tierra de las plantas, pero no se ha
demostrado en esta especie en particular (Cowie, 2003).

En Hawai, Meyer y Cowie (2011) usando el método de marcaje y recaptura, estimaron que
E. rosea puede recorrer hasta 68 metros de distancia lineal en un periodo de 56 dias,
aunque la mayoria de los caracoles se mueven 2.5 m por semana en promedio.

6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

No existen datos del impacto econdmico ocasionado por E. rosea, pero su estimaciéon
debe considerar los montos de los programas de control de A. fulica y de los programas de
conservacion de los caracoles amenazados incluyendo programas de cria en cautiverio, re-
introduccidn de especies y la creacién de reservas libres de E. rosea.

ii. Impactos a la salud

Euglandina rosea es hospedero intermediario de Angiostrongylus cantonensis, parasito
que ocasiona enfermedades intestinales en el humano (Chung y Jung, 1999; Havel, 2011);
aungue esta asociacion ecoldgica se demostrd solo de manera experimental en E. rosea.
Angiostrongylus cantonensis es nativo de las regiones costeras del sureste de China y tiene
reportes de invasor en Australia y en varias islas del Pacifico y del Caribe (Lv et al. 2009,
2011), por lo que el caracol E. rosea funge también como vector de un parasito invasor.

iii. Impactos ambientales

Euglandina rosea ha causado la disminuciéon de las poblaciones de caracoles nativos y
extinciones en las islas de Hawai donde fue introducida para control biolégico de Achatina
fulica (Hafdield et al. 1993; Howarth, 1991; Kinzie, 1992). En la isla de Moorea fue el
causante de declinacidn de poblaciones de caracoles nativos del género Partula (Clarke et
al. 1984; Murray et al. 1993). En la isla de Mauritius se extinguieron 24 de 106 especies
nativas por la presencia de E. rosea mientras que 10 de 25 especies nativas se
extinguieron en la isla Rodrigues (Griffiths et al. 1993). En la Polinesia francesa solo
guedan cinco de 61 especies nativas (Coote y Loéve, 2003). Y existen especies de caracol
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criticamente amenazadas de acuerdo con la Lista Roja, como el caso de Acathinella
mustelina en Hawai (Hadfield y Hadway, 1996). De manera general, el impacto de E. rosea
sobre la diversidad de las islas ocednicas ha sido tal, que ocasiond la extincién de 134 (>
50%) de las 234 especies de moluscos nativos (Régnier et al. 2009).

7. CONTROL Y MITIGACION

No existen programas de erradicacion especificos para Euglandina rosea; sin embargo,
algunas recomendaciones para mejorar el biocontrol de especies invasoras en Hawai
fueron propuestas por Messing (2007), entre las que se incluye el financiamiento para
estudios taxondmicos y para prdcticas de cuarentena.

8. NORMATIVIDAD
a) México

El caracol lobo Euglandina rosea se ha reportado en el noreste de México, donde se
considera dentro de su area de distribucién nativa. No obstante, también se cuenta con
un registro en la Reserva de la Biosfera de San Ka’an donde se desconoce su estado como
nativo o introducido. No figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena obligada (Norma
Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996). No obstante, en el pais existe un marco bien
establecido para el manejo de plagas de plantas y animales a través de normas
fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena, todas ellas fundadas y motivadas
en las leyes de sanidad vegetal y animal, respectivamente. La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), a través del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), se encarga de
aplicar estas normas vy, a través de la Secretaria de Salud (SS), establece las que son
necesarias para combatir plagas relacionadas con la salud humana. Dichas normas pueden
servir como base para la implementacién de otras aplicables a especies invasoras que no
necesariamente amenazan directamente a la agricultura o a la salud humana, sino al
ambiente. Por su parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria Federal de Proteccion
al ambiente (PROFEPA) y de la Direccion General de Inspeccion de la Vida Silvestre
(DGIVS), es la responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al
manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que México
dispone de bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen los
problemas que ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010).

Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exéticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol lobo Euglandina rosea son las siguientes: Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley General de Vida
Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento; Ley Federal de
Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley General de Salud (LGS) y y el Acuerdo por el
gue se determina la Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de
dichas leyes con referencia a las especies exoticas se encuentran en el Anexo A.
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b) Internacional
-Estados Unidos

Se encuentra en la lista de especies silvestres perjudiciales de Hawdi (Hawai
Administrative Rules, Chapter 124).

-Canada
No es una especie regulada en Canada.
-Otros

Euglandina rosea se encuentra en documentos que son meramente informativos y que
carecen de implicaciones legales, como la lista de 100 especies exdticas invasoras mas
daiinas del mundo (Lowe et al. 2004) y la lista de caracoles de importancia cuarentenaria,
agricola y médica para América Latina y el Caribe (Berg, 2009). En Irlanda el caracol lobo
estd incluido en la Lista Ambar (Especies potenciales), con un puntaje de riesgo de 11
(Invasive Species Ireland, 2016). En Nueva Zelanda, aunque aun no hay registros de la
especie, se encuentra prohibida bajo la categoria de “Sustancia peligrosa y nuevos
Organismos” (HSNO por sus siglas en inglés) (MPI Biosecurity New Zealand).

9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): El puntaje obtenido para
Euglandina rosea fue 0.7375, que lo sitda en una especie con un valor de invasividad muy
alto.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Euglandina rosea es un caracol terrestre, carnivoro y voraz depredador de otros caracoles,
incluso canibal. El caracol asesino se considera nativo en Texas, Luisiana, Mississippi,
Alabama y Georgia (Estados Unidos) y Matamoros (Tamaulipas, México). Fue introducido
en Hawai y en muchas otras islas para controlar las poblaciones del caracol gigante
africano (Achatina fulica), aunque termind por extinguir a otras especies de caracoles
nativas y endémicas, particularmente especies de las familias Partulidae y Achatinellinae.
Esta incluido en la lista 100 de las especies exdticas invasoras mds dafinas del mundo de la
Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza y es hospedero intermediario
de parasitos que ocasionan enfermedades intestinales en el hombre. Es una especie
hermafrodita y puede vivir dos afios. Fuera de su area de distribucién original en México,
(norte de Tamaulipas), la especie también se ha reportado en la Reserva de la Biosfera de
San Ka’an (Quintana Roo). El riesgo de que la especie logre su dispersidén a otros sistemas
naturales de México, no propiamente su drea de distribucidon natural, es alto debido a sus
mecanismos naturales de dispersiéon y también a que en los uUltimos afios es comun
encontrar videos en internet del caracol lobo mostrando su alta capacidad para atrapar a
sus presas, que usualmente son otras especies de moluscos. Esta caracteristica ha
despertado el interés de los comerciantes de mascotas y de los usuarios por adquirir la
especie, y, en consecuencia, no se descarta su venta como mascota en un futuro
inmediato, por lo que es necesario detectar oportunamente su comercializacion y alertar
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sobre sus riesgos. El andlisis de riesgo de E. rosea con el método de evaluacién rapida de
invasividad fue 0.7375, que lo sitla en una especie con un valor de invasividad muy alto
en México.
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Melanoides tuberculata (Miller, 1774)

Figura 1. Melanoides tuberculata. Fuente: Freshwater gastropods from North America
(http://www.fwgna.org/species/thiaridae/m tuberculata.html)

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol melanoides es un molusco dulceacuicola del orden Orden Mesogastropoda,
Familia Thiaridae. Dentro del contexto de esta revisidn, los analisis de riesgo aqui
presentados a través del Método de Evaluacidon Rapida de Invasividad (MERI) y del
Freshwater invertebrate scoring kit (FI-ISK) son especificos para Melanoides tuberculata
en México, una especie comercializada y de alta demanda en el mercado de mascotas y
acuariofilia.

La ficha técnica ofrece la informacion disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializacion, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacién, impactos, control, mitigacion y marco legal existente). Se
procuraron en primera instancia, fuentes de informacion confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacién de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacidn especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs.Y también se
consultaron sitios de ventas por internet, principalmente para estimar el costo del
molusco en el mercado internacional.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canada,
principalmente. La solidez de los analisis reside en la informacién recabada en los tépicos
antes mencionados, siendo indispensable para responder con un valor de incertidumbre a
cada una de las preguntas implicitas en el MERI y el FI-ISK.
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2. INTRODUCCION
a) Informacién taxondmica
Reino Animalia
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Prosobranchia
Orden Mesogastropoda
Superfamilia Cerithioidea
Familia Thiaridae
Nombre cientifico Melanoides tuberculata (Miller, 1774)

Sinénimos: Turritella tuberculata, Turritela turricula, Nerita tuberculata, Thiara
tuberculata.

Nombres comunes

Espafiol: caracol tornillo, melanoides, caracol malasio, caracol viviparo malayo, caracol
trompeta.

Inglés: red-rimmed melania, Malaysian trumpet snail.
b) Descripcién de la especie

La descripcién que a continuacidn se presenta es general; sin embargo, es importante
destacar que los caracteres de la concha (forma general, color, ornamentos y esculturas)
pueden variar de acuerdo con los morfotipos que sean considerados (Facon et al. 2003;
Pointier et al. 1992).

Concha cénica alargada y con una espiral dextrégira (se enrolla siempre hacia la derecha).
La punta de la concha es muy puntiaguda, pero con frecuencia estd se encuentra
erosionada (Figura 1). La concha estd esculpida con estrias espirales finas y costillas
verticales débilmente curvadas. Las costillas de las espirales de la regidn media y superior
estan mejor definidas. La abertura tiene una forma oval (Figura 2) y el opérculo es
pauciespiral con el nucleo sito cerca de la base (Morrison, 1954; Thompson, 1984). Las
conchas son palidas o de color pardo claro con bandas rojizas transversales y manchas
(Thompson, 2004). La espiral mide usualmente el doble de la longitud de la abertura, o
mas (Morrison, 1954). La cabeza tiene forma de lengua y estd constreiida en su lado
ventral para dar lugar al pie. Los tentaculos surgen justo encima de ésta area estrecha y
son largos y delgados. El tamano medio de los adultos oscila entre los 20 y 40 mm
dependiendo de los morfotipos considerados, asi como de los factores ambientales
(Pointer, 1989) pero Murray (1975) reportd individuos con conchas entre 70-80 mm de
longitud en Texas.

c) Biologia e historia natural de la especie
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-Reproduccién

Melanoides tuberculata se reproduce por partenogénesis (Jacob, 1958). Es vivipara y los
juveniles se encuentran protegidos dentro de una bolsa de incubacion que se localiza en la
cabeza de las hembras, mismas que tienen la dltima espiral de la concha mas ancho que el
de los machos (Heller y Farstay, 1989). El nimero de juveniles dentro de la bolsa de
incubacion varia entre 1y 70 dependiendo el tamafio del adulto y del morfotipo (Livshits y
Fishelson, 1983). Las crias miden entre 1 y 4 mm dependiendo también del morfotipo
(Facon et al. 2008) y sus conchas consisten de una protoconcha pequefia y dos espirales.
La supervivencia de los juveniles tiende a ser muy alta (Pointier et al. 1991).

Figura 2. Conchas de Melanoides tuberculata. Fuente: http://www.jaxshells.org/420aa.htm

Ademas de la partenogénesis, M. tuberculata puede presentar algunos eventos raros de
reproduccién sexual (Samadi et al. 1999). En Israel se han detectado algunas poblaciones
bisexuales (Heller y Farstay, 1990), asi como en Martinica (Samadi et al. 1997). De hecho,
las relaciones entre el diametro de la concha/altura de la concha, y el didmetro de la
penultima espiral/didmetro de la concha difieren significativamente entre machos y
hembras debido a la ausencia del saco de incubacién en los machos (Heller y Farstay,
1989). En Martinica se evidencid que la reproduccién sexual involucra dos morfotipos que
son hibridos entre los morfotipos invasores preexistentes en Martinica (Samadi et al.
1999). Alcanza la madurez sexual con una talla de 3.5 mm, siendo 36 mm la talla en la
madurez (Dudgeon, 1989).

-Longevidad

Vive dos afios y la mortandad es alta cuando sobrepasa los 9 mm de longitud (Dudgeon,
1989). En el Caribe vive hasta tres afios (Pointer et al. 1989, 1993).

-Alimentacidn

Es un caracol herbivoro polifago que se alimenta del perifiton, detrito fino, diatomeas,
algas epifitas y plantas en descomposicién (Madsen, 1992).
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-Conducta

Es una especie activa principalmente de noche, se oculta entre las plantas en
descomposicién y rocas sobre el lodo durante el dia (Livshits y Fishelson, 1983).

-Interacciones ecoldgicas

Asociaciones: M. tuberculata puede jugar un papel de hospedero intermediario de varios
trematodos pardsitos. En México y en Colombia se han encontrado varias especies de
trematodos afectando M. tuberculata (Amaya-Huerta y Almeyda-Artigas, 1994; Veldsquez
et al. 2000). Es un agente transmisor de enfermedades: actia como hospedero
intermediario de trematodos (Clonorchis sinensis y Centrocestus formosanus) que son
parasitos del humano y de peces de importancia comercial (Goldsmith y Heyneman,
1995). Centrocestus formosanus fue introducido a México en estado larvario (como
esporocisto o redia) en su hospedero intermediario, el caracol Melanoides tuberculata
(Amaya-Huerta y Almeyda-Artigas, 1994; Scholz y Salgado-Maldonado, 2000).
Centrocestus formasanus ocasiona la muerte de alevines de tilapia gris Oreochromis
niloticus (Arguedas Cortés et al. 2010). Los parasitos pueden afectar piel, musculo, cavidad
branquial y branquias, ojos, higado, bazo, rifiones, vejiga natatoria e intestino, que con
altas infecciones podrian llegar a producir emanacién y mortalidades masivas en cultivos
(Arguedas Cortés et al. 2010). M. tuberculata fue originalmente introducido en el
continente americano por la Organizacion Mundial de la Salud para el control de la
esquistosomiasis humana. En México, su presencia se ha ligado a la introduccién de carpas
malacéfagas (Lopez-Jiménez, 1987).

Depredacidén: No existen depredadores de M. tuberculata en las dareas invadidas,
exceptuando ratas y aves acuaticas. En el sureste de Asia -drea nativa- el caracol asesino
Clea helena funge como depredador natural de M. tuberculata (Brandt, 1974).

Competencia: En Florida M. tuberculata compite por recursos con Neritina virginea
(Roessler et al. 1977); en las islas Martinica y Guadalupe compite con Biomphalaria
glabrata y B. straminea (Pointier y McCullough, 1989).

-Habitat

La especie habita en cuerpos de agua dulce de origen natural (rios, arroyos, estanques,
charcos y pantanos), pero también en ambientes acuaticos de origen antropogénico
(estanques para cultivo, sistemas de irrigacion y lagos artificiales).

En la Reserva de la biosfera Pantanos de Centla (México), la especie habita a una
temperatura del aire entre 249C y 352C en la temporada de lluvia y entre 272C y 362C en
la temporada de estiaje; y temperatura del agua entre 262C y 332C en la temporada de
lluvia y entre 272C y 352C en la temporada de estiaje (Albarran-Melze et al. 2009). En
humedales estuarinos de Tabasco, la especie habita entre 31 y 32.19C; en humedales
lacustres entre 27.3 y 35.72C; y en humedales riberefnos entre 20.1 y 302C (Barba Macias
et al. 2014). En los rios de Veracruz, donde la especie habita, la temperatura oscila entre
17 y 232C y en Durango en aguas termales a 332C (Contreras-Arquieta et al. 1995a). En
Nueva Zelanda la especie se encuentra a una temperatura entre 29 y 30.42C (Duggan,
2012).
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-Abundancia o tamano poblacional

En estuarios de Florida presenté una densidad de 37,500 ind/m? (Roessler et al. 1977). En
18 lagunas de la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (unidad de superficie no
estimada) presentd una abundancia promedio maxima de 2,083 individuos y una
abundancia total de 8,342 individuos en la época de lluvias (Albarran-Melze et al. 2009).
Barba Macias et al. (2014) reportan una densidad de 3,312.32 ind/m” en el Rio Carrizal
(Tabasco). En la Amazonia Brasilefia Jesus et al. (2007) reportaron 17,000 individuos/m?.

d) Distribucion

Nativa

Melanoides tuberculata se origind en el Africa Oriental y en el Oriente Medio (Williamson,
1981) (Figura 3).

Exdtica invasora

* Africa: Cabo Verde, Namibia y Sudén.

* Norteamérica: Estados Unidos de Norteamérica (Florida, Hawai, Luisiana, Texas y Utah) y
México: M. tuberculata ha sido registrado en Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima,
Durango, Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi,
Sinaloa, Tabasco, Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz (Contreras-Arquieta, 1995; Contreras-
Arquieta et al. 1995a, b; Contreras-Arquieta y Contreras-Balderas, 2000; Pérez-Rodriguez
et al. 2001; Cruz-Ascencio et al. 2003). No obstante, en Tabasco es donde se tienen mas
registros puntuales de la especie: para el Rio Grijalva, cerca de la ciudad de Villahermosa
(Contreras-Arquieta et al. 1995a), para el “Parque Estatal la Sierra” (Rangel Ruiz y
Gamboa Aguilar, 2001) y para la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla (Cruz-
Ascencio et al. 2003; Albarran-Melze, 2009; Barba Macias et al. 2014) (Figura 4).

* Centroamérica y el Caribe: Cuba, Dominica, Republica Dominicana, Guadalupe,
Honduras, Martinica, Montserrat, Panama3, Puerto Rico y Santa Lucia.

* Sudamérica: Argentina, Brasil, Colombia, Guyana Francesa, Paraguay, Perld y Venezuela.
* Europa: Alemania, Malta, Holanda, Espafia, Bulgaria (Gashtarov y Georgiev, 2016).

* Oceania: Australia, Fiji, Polinesia Francesa, Nueva Caledonia, Papua Nueva Guinea,
Samoa y Tonga (Figura 3) (Facon y Pointier, 2016).
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Figura 3. Distribucion mundial de Melanoides tuberculata y sistema de clasificacién climatica de Képpen.
Area nativa indicada con puntos azules y localidades donde ha sido introducida en puntos rojos.

3. USOS Y COMERCIALIZACION

i. Usos

-Acuariofilia (ver punto ii).

-Control bioldgico (ver punto ii).

ii. Historia de la comercializacion e introduccidn

Desde la década de 1920’s y hasta la fecha, el caracol melanoide se ha explotado en la
acuariofilia mundial por ser un herbivoro polifago que se alimenta del perifiton, detrito
fino, diatomeas, algas epifitas y plantas en descomposicion, por lo que tiene alta demanda
en este mercado al mantener los acuarios saludables (Madsen y Frandsen, 1989;
Glaubrecht, 2000). En algunas islas del Caribe fue usado en 1970’s y 1980’s en programas
de biocontrol como competidor de Biomphalaria spp., el huésped intermediario de la
esquistosomiasis (Prentice, 1983; Pointier et al. 1989; Pointier y Guyard, 1992; Pointier,
1993; Pointier y Jourdane, 2000). En el mercado ornamental de Singapur se obtiene de las
tiendas de mascotas locales y de criaderos de plantas acudticas (Ng et al. 2016).
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Figura 4. Distribucion de Melanoides tuberculata en México y sureste de Estados Unidos sistema de clasificacién
climatica de Képpen.

iii.Origen de los individuos comercializados y precios

No existe informacién sobre la importacion legal de M. tuberculata en México y tampoco
existen criaderos conocidos de la especie, por lo que se piensa que los individuos
comercializados son extraidos del ambiente natural en zonas en las que ya ha invadido la
especie en México. En un portal de internet donde se comercializa la especie en México
(Mercado Libre, 2016), el precio de cinco ejemplares vivos oscila entre los $20,00 y $30,00
pesos mexicanos. Por su parte, en el dmbito internacional, el costo de un caracol malasio
oscila en 2.49 libras esterlinas (lts a fishy buziness, 2016) y paquetes de 40 ejemplares se
venden en 20 délares americanos (Aquabid, 2016).

Figura 5. Caracoles melanoides en cautiverio. Fuente: https://es.pinterest.com/pin/454300681140265752/
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iv. Condiciones de cultivo

Se adapta a cualquier acuario con los pardmetros correctos, preferentemente con grava
(Figura 5). La temperatura indicada para ellos oscila entre 18 y 252C, aunque pueden
encontrarse a menor temperatura hibernando. El pH recomendado es entre 5 y 8.5, pero
ha de estar en aguas ricas en calcio que favorezcan la formacidon de su concha. Se
alimentan sobre todo de algas incrustantes, detritus, restos de hojas en descomposicion y
restos de comida. Mientras cuente con esto no tocard las plantas, pero en el caso de que
se diera la falta de comida podria llegar a comerse las plantas
(http://www.portalpez.com/ficha-del-caracol-melanoides-tuberculata-vt35571.html).

4. RUTAS DE INTRODUCCION

Melanoides tuberculata se origind en el Africa Oriental y en el Oriente Medio (Williamson,
1981; Glaubrecht, 1996, 2000). En 1927, M. tuberculata fue encontrada en varias regiones
de Asia y Africa. Desde entonces ha invadido otras dreas como resultado del mercado de
plantas usadas en acuariofilia, donde se presume viajo como polizonte adherido a las
plantas (Madsen y Frandsen, 1989; Glaubrecht, 2000).

La primera introduccidon accidental fue mencionada en Texas (Estados Unidos) en 1964
(Murray, 1964), seguida por una expansion rapida. Esta fue reportada en Puerto Rico y
Florida en 1996, Panama en 1971, Venezuela en 1972, México en 1973 (Abbott, 1973),
Antillas Menores y Luisiana en 1975, Honduras, Martinica y Guadalupe en 1979, y
Republica Dominicana en 1980 (Pointier y McCullough, 1989). Posteriormente, otros
paises de Sudamérica también fueron colonizados, incluyendo Colombia, Perd, Ecuador,
Brasil y Argentina (Fernandez et al. 2003). La dinamica de la invasién ha sido documentada
con detalle para algunas areas como las Antillas Francesas (Pointier, 1989, 1993; Pointier y
Guyard, 1992; Pointier y Jourdane, 2000; Pointier et al. 1989, 1992, 1993). Su expansion
en las areas del Pacifico y Australia ha sido poco documentada. La invasion de M.
tuberculata en América se ha asociado a multiples introducciones de los diferentes
morfotipos que provinieron a su vez, de diferentes partes de su area nativa (Facon et al.
2003, 2008). Por ser operculado resiste la desecacidon por largo tiempo durante su
transporte (Contreras-Arquieta et al. 1995b).

Contreras-Arquieta et al. (1995a) indican que M. tuberculata llegd a México en la década
de los anos sesenta; sin embargo, el primer registro en una publicacién es de los
alrededores de Veracruz en 1973 (Abbott, 1973). Se piensa que su dispersion se debe al
comercio de plantas acuaticas (Facon et al. 2003) y al poco cuidado de los aficionados en
el aseo de los acuarios, ya que vierten el agua y detritus en el sistema de drenaje publico
(Contreras-Arquieta et al. 1995b; Contreras-Arquieta y Contreras-Balderas, 2000). Esta
especie se encuentra practicamente en todos los cuerpos dulceacuicolas del pais, en las
vertientes del océano Pacifico y del Golfo, asi como en el centro de México (Contreras-
Arquieta et al. 1995b; Contreras-Arquieta, 1998; Contreras-Arquieta y Contreras Balderas,
2000).
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5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COMERCIALIZACION
a) Potencial de colonizacién

El caracol melanoide tiene el potencial de colonizar dreas con una alta variedad de climas:
Af (tropical ecuatorial); Am (tropical monzdnico); Aw (tropical con invierno seco); BSk
(semidrido frio); BSh (semidrido calido); Cfa (subtropical sin estacion seca); Cfb (ocednico
con verano suave) y BWh (arido cdlido) (Figura 3). Si bien se ha reportado en 17 estados
de México, debido a la similitud climatica, la especie podria colonizar también Campeche,
Yucatan, Oaxaca, Guerrero, Michoacdn, Baja California, Baja California Sur, Sonora,
Zacatecas, Querétaro, Guanajuato y Aguascalientes (Figura 4).

Aunado a lo anterior, el potencial de colonizacién de M. tuberculata es muy alto debido a
gue es una especie que presenta 1) partenogénesis; 2) viviparidad, 3) alta tasa
reproductiva; 4) capacidad de dispersarse ampliamente a través de los cursos del agua; 5)
adaptacion a habitats modificados por el hombre y 6) una alta tasa de longevidad (Pointier
y McCullough, 1989; Lodge 1993; Facon et al. 2003; Mainka y Howard, 2010). Ademds, es
una especie tolerante al medio ambiente: es eurioica y con alta adaptacidon en aguas
eutréficas y ambientes estuarinos (Bolaji et al. 2011). Logra su supervivencia en zonas con
alta concentracion de salinidad: de 30%. hasta 45%. (Bolaji et al. 2011; Farani et al. 2015).

b) Potencial de dispersién

1. Dispersidn natural: se piensa que las inundaciones son un agente de dispersién local de
la especie, pero esto no ha sido propiamente demostrado.

2. Vector de transmisidon (Bidtico): algunos agentes de dispersién incluyen a las aves
acudticas y el ganado (el caracol se adhiere a las patas de las aves o el ganado y asi viaja
pegado a ellos) (Contreras-Arquieta et al. 1995b). Asimismo, Albarran-Melze et al.
(2009) sugieren que el caracol melanoides podria ser arrastrado en la Reserva de la
Biosfera Pantanos de Centla junto con el lirio acudtico Eichornia crassipes (también
exotico) en la época de lluvias.

3. Introduccién accidental: asociado a la comercializacién de plantas para acuariofilia
(como polizontes). En la Reserva de la Biosfera Pantanos de Centla se piensa que la
especie fue introducida posiblemente por la creacién de drenes por actividades
petroleras que atraviesan la reserva; o por el transporte humano debido a actividades
pesqueras cuando los caracoles se adhieren a las redes o lanchas de pescadores
(Albarran-Melze et al. 2009).

4. Introduccion intencional: M. tuberculata fue utilizada en 1970’s y 1980’s en programas
de biocontrol en algunas islas del Caribe como competidor de especies de
Biomphalaria, el hospedero intermediario de la esquistosomiasis (Prentice, 1983;
Pointier et al. 1989; Pointier y Guyard, 1992; Pointier y Jourdane, 2000). Hoy en dia,
individuos de M. tuberculata se venden in internet debido a que se consideran
benéficos en los acuarios por limpiar y alimentarse de las algas de estos sistemas.
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6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

Al ser una especie comercializada en acuariofilia (limpia el alimento sobrante de los
acuarios y se alimenta de las algas), ésta representa una fuente de ingreso, pero no
existen cifras de la derrama econdmica de esta actividad.

ii. Impactos a la salud
-Impacto a la salud humana
Negativos

La esquistosomiasis es una enfermedad parasitaria aguda y crdnica causada por
trematodos del género Schistosoma. Los huevos de los pardsitos del género Schistosoma
son excretados por personas infectadas para después liberar larvas inmaduras conocidas
como miracidia, éstas infectan el tejido de caracoles melanoides que se encuentran en el
agua que fue contaminada con los huevos de esquistosoma (Sri-aroon et al. 2005). Una
vez que han madurado, las larvas nadan libremente y penetran la piel del humano. Una
vez que han entrado al cuerpo, viajan a través del sistema circulatorio al higado e
intestinos en donde causan enfermedad crénica (Colley et al. 2014). La infeccion se
contrae al realizar actividades agricolas, domésticas profesionales o recreativas habituales
en las que hay contacto con aguas infestadas. La falta de higiene y algunas actividades
Iddicas de los nifios en edad escolar, incluidas la natacion y la pesca en aguas infestadas,
los hacen particularmente vulnerables a la infeccidon. El control de la esquistosomiasis se
centra en la reduccidn del nimero de casos mediante el tratamiento periddico y a gran
escala de la poblacion con el medicamento prazicuantel; un enfoque mas amplio relativo
al agua potable, el saneamiento apropiado y la lucha contra los caracoles M. tuberculata
también limitaria la transmision. Se estima que al menos 258 millones de personas en el
mundo necesitaron tratamiento preventivo contra la esquistosomiasis en 2014, mientras
gue el nimero de personas tratadas contra la esquistosomiasis en 2014 ascendié a mas de
61,6 millones de personas (OMS, 2016).

En Tailandia, el caracol melanoide también ocasiona la enfermedad Paragonimiasis, que es
una enfermedad causada por parasitos trematodos del género Paragonimus, que infectan
los pulmones y otros drganos de los mamiferos, entre ellos los humanos (Sri-aroon et al.
2005).

Melanoides tuberculata también actia como hospedero intermediario de otros
trematodos como Clonorchis sinensis y Centrocestus formosanus que son parasitos del
humano y de peces de importancia comercial respectivamente (Goldsmith y Heyneman,
1995). Centrocestus formosanus fue introducido a México en estado larvario (como
esporocisto o redia) en su hospedero intermediario, el caracol Melanoides tuberculata
(Amaya-Huerta y Almeyda-Artigas, 1994; Scholz y Salgado-Maldonado, 2000).
Centrocestus formasanus ocasiona la muerte de alevines de tilapia gris Oreochromis
niloticus (Arguedas Cortés et al. 2010). Los parasitos pueden afectar piel, musculo, cavidad
branquial y branquias, ojos, higado, bazo, rifiones, vejiga natatoria e intestino, que con
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altas infecciones podrian llegar a producir emanacién y mortalidades masivas en cultivos
(Arguedas Cortés et al. 2010).

Otros dos trematodos transmitidos por M. tuberculata (Haplorchis pumilio y
Philophthalmus gralli ambos en aves y mamiferos) han sido reportados en muchos paises
de América y que también son considerados especies invasoras (Alves Pinto y Lane de
Melo, 2011).

Positivos

La invasién de M. tuberculata en el Caribe se consideré como benéfica para la salud
publica, ya que el caracol elimina o reduce las poblaciones del caracol Biomphalaria
glabrata, que es el principal hospedero de la esquistosomiasis intestinal (Pointier y
Théron, 2006). No obstante, se ha visto que el impacto de M. tuberculata en B. glabrata
es variable de acuerdo con el tipo de habitat acudtico (Pointier et al. 1993). Resultados
positivos se han obtenido en pantanos (Prentice, 1983), en cultivos de berros (Pointier y
Guyard, 1992), estanques (Pointier, 1989) y manantiales (Pointier et al. 1991) donde B.
glabrata fue eliminada pero el control biolégico fallé6 en zonas pantanosas localizadas
detrds de un area de manglar en Guadalupe, zona que es un foco activo de
esquistosomiasis (Pointier y Jourdane, 2000; Pointier y Théron, 2006).

iii. Impactos ambientales

Melanoides tuberculata puede jugar un papel de hospedero intermediario de 37 especies
de trematodos parasitos que han sido reportados en 26 paises y cuatro continentes (Alves
Pinto y Lane de Melo, 2011). Veintiséis de esas especies de trematodos son de
importancia veterinaria, parasitando 20 especies de mamiferos, 19 aves, 4 peces, 2
reptiles y 1 anfibio (Alves Pinto y Lane de Melo, 2011). Ademas, tres de esas especies de
trematodos transmitidas por M. tuberculata han sido reportadas en varios paises de
América, entre ellos México, por lo que también se consideran especies invasoras, esas
son Centrocestus formasanus, Haplorchis pumilio y Philophthalmus gralli (Amaya-Huerta y
Almeyda-Artigas, 1994; Veldsquez et al. 2000; Alves Pinto y Lane de Melo, 2011).

Melanoides tuberculata no tiene impactos negativos en las macréfitas acuaticas (Madsen,
1992), aunque sea ha reportado que desplaza varios gastropodos donde ha sido
introducida (Murray, 1971; Jacobson, 1975). Roessler et al. (1977) reportaron
competencia por recursos con Neritina virginea en Florida. M. tuberculata compite con
Biomphalaria glabrata y B. straminea en las islas Martinica y Guadalupe (Pointier y
McCullough, 1989).

De acuerdo con Contreras-Arquieta, et al. (1995b) y Contreras-Arquieta y Contreras-
Balderas (2000), el caracol melanoides generalmente vive solo; pero cuando se presenta
compartiendo el mismo sitio con otras especies, éstas generalmente son raras o escasas,
como asi lo demostraron en algunas localidades de Nuevo Ledén y Coahuila, donde la
pérdida de moluscos nativos fue estimada entre un 25% y 100% (desaparicion de especies
nativas). Lo anterior es de relevancia mayuscula porque, ademas, la especie introducida se
encontré en algunas localidades del Area de Proteccion de la Flora y Fauna
Cuatrociénegas.
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En Texas M. tuberculata podria afectar directamente las comunidades nativas al desplazar
especies de caracoles nativos (Physella spp.), como asi lo demuestra la depredacién de
huevos de caracoles nativos por el caracol melanoide (Ladd y Rogowski, 2012).

En Rogers Spring, al sur de Nevada (Estados Unidos), Mehler y Acharya (2015) cualificaron
la distribucién del tamafio corporal y la densidad de M. tuberculata, y las tasas de
amoniaco-nitrogeno (NH4-N) y fdésforo soluble reactivo disponible en el ambiente para
comprender el impacto de Melanoides tuberculata en los procesos del ecosistema a
través del reciclaje de nutrientes. De acuerdo con sus resultados, M. tuberculata puede
tener un impacto significativo en los procesos del ecosistema, especialmente mediante el
reciclaje de N en los sistemas con concentraciones ambientales de nutrientes muy bajos.

En el lago Malawi (Africa), Bocxlaer y Albrecht (2015) sugieren que la presencia del caracol
invasor M. tuberculata ocasiona cambios en la estructura de las poblaciones endémicas y,
en consecuencia, cambios en el ecosistema al incrementar la tasa de sedimentacién y
eutroficacion.

7. CONTROL Y MITIGACION

El uso de diferentes molusquicidas ha sido empleado en M. tuberculata: Giovanelli et al.
(2002) probaron el uso de diferentes concentraciones de niclosamida (Bayluscide
WP70(R)) en los caracoles M. tuberculata y Biomphalaria glabrata en Brasil con bastante
éxito, pero solo a nivel experimental. lannacone et al. (2013) utilizaron extractos de Agave
americana, Furcraea andina (Asparagaceae) y Sapinus saponaria (Sapindaceae) sobre M.
tuberculata siendo el primero el que mostré los mejores resultados para controlar al
caracol malasio, pero también a nivel experimental.

8. NORMATIVIDAD
a) México

Melanoides tuberculata no figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena obligada
(Norma Oficial Mexicana NOM-054-Z0O0-1996). No obstante, en el pais existe un marco
bien establecido para el manejo de plagas de plantas y animales a través de normas
fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena, todas ellas fundadas y motivadas
en las leyes de sanidad vegetal y animal, respectivamente. La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), a través del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), se encarga de
aplicar estas normas vy, a través de la Secretaria de Salud (SS), establece las que son
necesarias para combatir plagas relacionadas con la salud humana. Dichas normas pueden
servir como base para la implementacion de otras aplicables a especies invasoras que no
necesariamente amenazan directamente a la agricultura o a la salud humana, sino al
ambiente. Por su parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria Federal de Proteccion
al ambiente (PROFEPA) y de la Direccion General de Inspeccion de la Vida Silvestre
(DGIVS), es la responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al
manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que México
dispone de bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen los
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problemas que ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010).

Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exéticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol melanoide Melanoides tuberculata son las siguientes: Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley General de
Vida Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento; Ley Federal
de Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley general de Pesca y Acuacultura
Sustentable (LGPAS), Ley General de Salud (LGS) y el Acuerdo por el que se determina la
Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de dichas leyes con
referencia a las especies exoéticas se encuentran en el Anexo A.

b) Internacional
-Estados Unidos

En la legislacion del Estado de Wisconsin, Estados Unidos, M. tuberculata esta prohibida
(Wisconsin Administrative Code Nr 40, 2015).

-Otros

El caracol melanoide se encuentra en documentos que son meramente informativos y que
carecen de implicaciones legales, como la lista de 100 especies exdticas invasoras mas
dafiinas del mundo (Lowe et al. 2004). Se encuentra en la Lista Roja como especie bajo
preocupacion menor (Van Damme, 2014).

9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): El analisis de riesgo de
Melanoides tuberculata con el método de evaluacién rapida de invasividad fue 0.7687,
que lo sitla en una especie con un valor de invasividad muy alto.

FRESHWATER INVERTEBRATE SCORING KIT (FISK): el puntaje obtenido para Melanoides
tuberculata fue 34, que lo situa en una especie de alto riesgo cuya introduccion en México
debe ser rechazada o prohibida.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Melanoides tuberculata es un molusco gasterépodo tropical de agua dulce, nativo del
Africa oriental y del Medio Oriente, que se ha establecido ampliamente a través de los
trépicos. Originalmente su dispersién no fue intencional, viajo como polizonte entre
plantas comercializadas para acuariofilia, pero en la década de los 1970’s y 1980’s fue
utilizada intencionalmente en programas de biocontrol para competir con uno de los
huéspedes intermediarios de la esquistosomiasis intestinal en el Caribe. Actualmente, el
caracol melanoide se comercializa vivo en los portales de ventas por internet por su uso
potencial para limpiar el detrito y alimentarse de las algas de los acuarios. En México se
reporté por primera vez en la década de los 1970’s y actualmente se encuentra
establecido en 16 estados, incluidas areas protegidas bajo alguna categoria. Esta especie
puede colonizar rapidamente diferentes tipos de habitats naturales, pero también
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aquellos modificados por el hombre como estanques, lagos artificiales y sistemas de
irrigacion. La especie puede alcanzar densidades muy altas, de varios miles de individuos
por metro cuadrado y tolera un amplio espectro de condiciones ambientales. Es una
especie vivipara y la reproduccién es principalmente por partenogénesis, pero también
puede presentar reproduccién sexual, ocasionando un incremento en la variabilidad
genética y/o un efecto de heterosis. La combinacién de esos eventos puede producir
genotipos que pueden fortalecer la habilidad de invasion. En su rango de introduccidn
existen reportes de que M. tuberculata es una especie mas competitiva que las nativas. Es
un caracol portador de trematodos que ocasionan enfermedades el hombre, peces de
interés comercial, aves y mamiferos. En las islas del Caribe el caracol melanoide ha
reducido las poblaciones de Biomphalaria glabrata, que es el principal caracol hospedero
de la esquistosomiasis intestinal. Ocasiona cambios en el flujo de nutrientes y cambios en
las tasas de sedimentacidn y eutroficacién. En algunas localidades del norte de México ha
ocasionado disminucién y desaparicién de especies de moluscos nativos. En el analisis de
riesgo por el método FI-ISK la especie obtuvo una puntuacién de 34: especie de alto riesgo
cuya introduccidon en México debe prohibirse. El andlisis de riesgo de M. tuberculata con el
método de evaluacidn rapida de invasividad fue 0.7687, que lo sitla en una especie con
un valor de invasividad muy alto en México. Recientemente fue incluida en el Acuerdo por
el que se determina la Lista de las Especies Exéticas Invasoras para México.
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Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)

\\.,‘ —

Figura 1. Pomacea canaliculata, adulto y hueva. Fuente:
http://uruguayl.blogspot.mx/2005_02_24_archive.html

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol manzano es un molusco dulceacuicola del orden Orden Architaenioglossa,
Familia Ampullariidae. Dentro del contexto de esta revision, los analisis de riesgo aqui
presentados a través del Método de Evaluaciéon Rapida de Invasividad (MERI) y del
Freshwater invertebrate scoring kit (FI-ISK) son especificos para Pomacea canaliculata en
México, una especie comercializada para consumo humano, y de alta demanda en el
mercado de mascotas, acuariofilia, control biolégico y como modelo en investigacion
cientifica.

La ficha técnica ofrece la informacion disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializacién, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacidn, impactos, control, mitigacién y marco legal existente). Se
procuraron en primera instancia, fuentes de informacion confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacion de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacidon especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs. Y también se
consultaron sitios de ventas por internet, principalmente para estimar el costo del
molusco en el mercado internacional.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canada,
principalmente. La solidez de los analisis reside en la informacién recabada en los tdpicos
antes mencionados, siendo indispensable para responder con un valor de incertidumbre a
cada una de las preguntas implicitas en el MERI y el FI-ISK.
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2. INTRODUCCION

a) Informacién taxonémica
Reino Animalia

Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Caenogastropoda
Orden Architaenioglossa
Superfamilia Ampullarioidea
Familia Ampullariidae
Nombre cientifico Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)

Sinénimos: Ampullaria australis, Ampullaria dorbignyana, Pomacea canaliculata
chaquensis (Hayes et al. 2012).

Nombres comunes

Espanol: caracol manzano, caracol manzana, caracol manzano acanalado, caracol del
arroz.

Inglés: golden apple snail, Argentinian apple snail, channeled apple snail, South American
apple snail.

b) Descripcién de la especie

La concha es globosa, delgada, su coloracién es de tonos marrén, desde el café oscuro
hasta el beige (Figura 1), con textura cubierta de lineas de crecimiento axiales y radiales
gue forman un tenue reticulado que puede estar enmascarado por una costra de lodo,
pero siempre es evidente en la superficie ventral del Ultimo anfracto; en vista dorsal el
ultimo anfracto es dos veces mas largo que la longitud de la espiral. La abertura es
dextrégira, grande, oval, ligeramente alargada, con margen del labio externo simple. El
ombligo es de abertura amplia y profunda, que llega a nivel medio del labio parietal. La
espiral es baja de cinco anfractos, la sutura es muy profunda en forma de canal, caracter
qgue fundamenta el nombre especifico de este taxdn. El opérculo es grueso, translicido,
con espiral nuclear excéntrica y lineas de crecimiento con bandas intercaladas de color
café oscuro y claro, superficie interna brillante de color negro o café oscuro. Longitud total
de mds de 70 mm (Jackson y Jackson, 2009; Campos et al. 2013).

c) Biologia e historia natural de la especie
-Reproduccién

Especie dioica, ovipara con fertilizacién interna y dimorfismo sexual: el tamafo de la
abertura de la concha es mas grande en las hembras que en los machos (Cazzaniga, 1990).
La proporcion de sexos en Malasia, es de un macho por cada cinco hembras; sin embargo,
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la proporcion puede variar de una regién a otra, por ejemplo, en Hawai es de 1:1 (Sin,
2003).

Una caracteristica notable en las hembras, es el almacenamiento de esperma hasta por
periodos de 140 dias y la capacidad de ovipositar mas de 3,000 huevos en ese tiempo
(Estebenet y Martin, 2002), razén por la cual, las hembras que se encuentran aisladas en
una parcela pueden seguir ovipositando sin la presencia del macho (Sin, 2003).

La cépula y la oviposicidn se realizan frecuentemente durante la noche y madrugada,
probablemente para evitar la depredacién o los riesgos de desecacién (Albretch et al.
1996; Estebenet y Martin, 2002). Un dia después de la cdpula, los huevos son depositados
en paquetes por encima del agua en las partes expuestas de la vegetacién, rocas,
compuertas y paredes de estanques, etc. Los huevos son de color rosa brillante y son los
primeros signos visibles de una infestacion (Figuras 2, 3 y 5). La eclosidon ocurre
generalmente alrededor de dos semanas después de la oviposicidn, pero este periodo
varia en gran medida y el desarrollo depende de la temperatura (Koch et al. 2009). Los
caracoles recién nacidos caen inmediatamente al agua o se arrastran por las superficies
hasta alcanzar el agua. En condiciones semi-artificiales P. canaliculata alcanzé la madurez
en menos de dos meses en Japdén (Chang, 1985).

Figura 2. Adulto de Pomacea canaliculata depositando su hueva. Fuente: http://axcela.lonza.com/slugs-and-
snails/pomacea-canaliculata

-Longevidad

Con base en datos tanto de su zona nativa (Argentina) como de las areas invadidas
(Filipinas, Japdn, Hawai y Taiwan), la longevidad de P. canaliculata va de 119 dias hasta 5
afos (Cowie, 2002).

-Hibridacion
Matsukura et al. (2013) reportaron intercambio genético y posible hibridacién entre P.

canaliculata y P. maculata.

-Alimentacidn
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Es un caracol herbivoro generalista, predominantemente de macréfitas, aunque se puede
alimentar también de ranas, briozoarios y otras especies de caracoles pequeiios y los
huevos de estos (Morrison y Hay, 2011; Wood et al. 2005, 2006). En Hong Kong, el
contenido estomacal de P. canaliculata presentd una mayor proporcién de detrito que de
macrofitas, consumiendo incluso cianobacterias, algas verdes y diatomeas (Kwong et al.
2010).

-Conducta

Es una especie de caracol anfibio con un pie mévil muy carnoso. La mayor parte del
tiempo, se encuentran sumergidos en el agua respirando por medio de branquias; sin
embargo, es comun que las hembras salgan por las noches a depositar sus huevos,
alejandose varios centimetros fuera del agua y resistiendo un periodo largo en el exterior.
Este comportamiento se logra por medio de un sifon que les permite obtener oxigeno del
aire (Vasquez-Silva et al. 2011).

-Interacciones ecoldgicas:

1. Asociaciones: hospedero del parasito nematodo Angiostrongylus cantonensis (Albrecht
et al. 1996), que es de relevancia médica al provocar meningitis eosindfila en el
humano.

2. Depredacién: En su area de distribucidn natural los principales depredadores de P.
canaliculata son el gavildn caracolero (Rhostramus sociabilis), el carau (Aramus
guarauna) y el lagarto caiman (Dracaena spp.) (Peterson, 1980; Perera y Walls, 1996).
En las dreas invadidas, el caracol manzano es depredado por 46 especies incluyendo
insectos (Hemiptera, Orthoptera, Hymenoptera, Odonata, Coleoptera), crustaceos
(Decapoda), peces (Cypriniformes, Perciformes), reptiles (Testudines), sanguijuelas
(Arhynchobdellae), aves (Anseriformes, Passeriformes, Ciconiiformes, Cuculiformes) y
mamiferos (Rodentia) (Yusa, 2006). Asimismo, se ha pensado que el color rosa brillante
de los huevos de P. canaliculata no son palatables para los depredadores. Sin embargo,
en Asia se ha demostrado que la hormiga de fuego Solenopsis geminata se alimenta de
huevos y juveniles de P. canaliculata, por lo que sea sugerido el uso de las hormigas
como agentes para su biocontrol (Way et al. 1998; Yusa, 2001), e inclusive, un
hemiptero y dos ortépteros se alimentan también de los huevos de P. canaliculata
(Yusa, 2006).

3. Cadena trdfica: los caracoles manzano forman un importante eslabén en la cadena
tréfica debido a que son una fuente alimentaria directa para otros animales,
soportando una parte importante de la productividad en los ecosistemas tropicales.
Algunos de los organismos que se alimentan de la especie son el gavilan caracolero
(Rosthramus sociabilis), que es el mayor depredador de las poblaciones de este
molusco; otros depredadores incluye caimanes, tortugas y mamiferos (Vasquez-Silva et
al. 2011).

-Habitat

Pomacea canaliculata es un caracol dulceacuicola comun en zonas inundables como
pantanos, acequias, diques, canales de irrigacion, estanques y lagos con vegetacion y
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sustratos lodosos. Es muy comun en plantaciones de arroz, taro (Figura 3) y habitats
artificiales similares (Figura 5).

México: En la presa Matamoros del canal Todo Mexicano donde habita Pomacea
canaliculata, es comln y abundante el helecho acuatico invasivo Salvinia molesta. Las
especies de plantas observadas a la orilla de los canales incluyen: Tamarix ramossisima,
Prosopis glandulosa var. torreyana, Phragmites australis, Parkinsonia microphylla, Salix
exigua, S. gooddingii, Sesbania herbaceae, asi como las acudticas Naja marina, Stuckenia
pectinata y el alga filamentosa Enteromorpha sp. En el segmento de rio Colorado
proveniente de la presa Morelos se encontraron masas de huevecillos de P. canaliculata
adheridas a la parte expuesta del tule (T. dominguensis). En todas las localidades
reportadas por Campos et al. (2013) fue detectado el bivalvo exdtico Corbicula fluminea y
el helecho S. molesta.

Figura 3. Masas de huevo de Pomacea canaliculata en plantaciones de taro. Fuente:
http://pbt.padil.gov.au/pbt/index.php?q=node/20&pbtID=157

-Abundancia o tamano poblacional

La densidad de P. canaliculata en cultivos de arroz en Filipinas es por lo general de entre 1
y 5 ind/m?aunque se han reportado densidades hasta de 150 individuos/m™ (Halwart,
1994; Schnorbach, 1995). En zonas de arroz en Japén se han reportado 3-7 individuos/m™
(Okuma et al. 1994) y 12-19 individuos/m™ (Litsinger y Estano, 1993). En plantaciones de
taro en Hawdi se han reportado hasta 130 individuos/m™ (Cowie, 2002). P. canaliculata es
una especie prolifica de rapido crecimiento y debido a sus habitos reproductivos presenta
una rdpida sucesion de generaciones durante todo el afio, lo que lleva a una rapida
expansion de la poblacién alcanzando altas densidades poblacionales (Naylor, 1996).

d) Distribucién

Nativa
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La distribucién original de P. canaliculata es Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguay y Uruguay
(Rawlings et al. 2007) (Figura 4).
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Figura 4. Distribucién mundial de Pomacea canaliculata y sistema de clasificacién climatica de Kdppen. Area
nativa indicada con asteriscos y localidades donde ha sido introducida en puntos negros.

Exotica

México: exdtica presente en varias localidades vecinas a la presa derivadora Matamoros-
1950, Algodones, Baja California, donde fue detectada en 2009 (Campos et al. 2013).

Exdtica invasora
* Asia: Taiwan, Filipinas y Japdn (Mochida, 1991; Naylor, 1996).

* Estados Unidos: California y Arizona (Rawlings et al. 2007). En Estados Unidos, esta
especie ha sido registrada desde Florida hasta California, e incluso en Hawai. Sin
embargo, estos registros han sido adjudicados al complejo P. canaliculata (Howells et al.
2006), el cual incluye al menos a 10 especies que comparten el poseer suturas
acanaladas profundas en su concha (Cazzaniga, 2002). De acuerdo con Rawlings et al.
(2007), los registros para California y Arizona son los Unicos que corresponden con P.
canaliculata (Howells et al. 2006).
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3. USOS Y COMERCIALIZACION
i. Usos

-Control biolégico: Pomacea canaliculata se ha usado como control bioldgico de otro
molusco, asi como de malezas acuaticas: es depredador del caracol Biomphalaria
peregrina, hospedero de la esquistosomiasis (Cazzaniga, 1990; Estebenet, 1995) y al tener
habitos herbivoros generalizados, se ha utilizado también en el aprovechamiento de
malezas acuaticas (Albrecht et al. 1996).

-Ornato: se comercializa en el mercado de la acuariofilia como especie ornamental (Ng et
al. 2016).

-Alimento humano: se comercializa su carne para consumo humano, ya sea fresco,
congelado, enlatado, curado, procesado o ahumado (MacDonald, 2006; Lv et al. 2009).

-Alimento animal: se ha probado para la alimentacion del camarén tigre (Bombeo-
Tuburan et al. 1995) y también en pollos nativos de Tailandia (Buwjoom et al. 2016). En
estos Ultimos la dieta a base de caracol manzano es una fuente alternativa de calcio, es
econdmica y disponible para los pollos nativos, ademads de que favorece el crecimiento, la
calidad de la carcasa y la longitud del hueso tibial, por lo que se recomienda su uso.

-Acuacultura: En Filipinas existe acuacultura de P. canaliculata a pequena escala. El
producto es destinado como alimento de peces y camarones, por lo que la actividad tiene
un valor econémico positivo (Castillo y Casal, 2006).

ii. Historia de la comercializacion e introduccion

Los motivos o causas de la introduccidn son del tipo intencional. Halwart (1994) sefialé
gue esta especie fue transportada de Argentina en la década de 1980’s a paises como
Taiwan, Filipinas y Japdn con el propdsito de cultivarla para la alimentacién humana
(Hayes et al. 2008). Tanaka et al. (1999) sefialaron que debido al mal sabor de su carne las
granjas de reproduccidon cerraron, y esto origind la liberacidén o el escape de individuos
hacia los canales de irrigacidn y los arrozales; este escenario se convirtié en un problema
econdmico por los efectos adversos sobre el cultivo del cereal (Joshi, 2007; Sin, 2003). No
obstante, en varias localidades del sur de China P. canaliculata se consideré un manjar,
desafortunadamente mucha gente fue infectada con el nematodo Angiostrongylus
cantonensis. P. canaliculata también se vendid en los restaurantes de Beijing con las
mismas consecuencias (MacDonald, 2006; Lv et al. 2009).

En Filipinas el departamento de agricultura promovié el uso del caracol manzano como
una fuente de proteina adicional para el consumo humano entre toda la poblacion. Asi, a
partir de 1983, el cultivo de P. canaliculata fue extensivo en todo el pais (Anderson, 1993).
En Hawai también fue introducido con fines de cultivo para consumo humano, asociado a
los cultivos de taro (Lach y Cowie, 1999).

Por otro lado, la presencia de P. canaliculata en California se remonta al ano de 1997
cuando fue descubierta por Cerutti (1998) en el lago Miramar del condado de San Diego,
aunque se desconoce el motivo de la introduccidon. Otras poblaciones adicionales en
California fueron descubiertas en Pasadena, condado de Los Angeles, en los canales de
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Riverside en La Mecca (Salton Sea) y en Freemont, condado de Alameda. En esta ultima
localidad, el caracol exético fue erradicado. La poblacién de P. canaliculata de Arizona fue
registrada desde el 2005 (Howells et al. 2006). La especie fue descubierta en 2009 varias
localidades vecinas a la presa derivadora Matamoros-1950, Algodones, Baja California en
2009 (Campos et al. 2013).

iii. Origen de los individuos comercializados y precios

La especie se vende en portales de internet. En Amazon no se menciona el nombre
cientifico de la especie, solo se refieren a él por su nombre coloquial (apple snail), pero en
una nota enfatizan que los ejemplares que venden no pertenecen al caracol manzana, ya
gue esos son especies invasoras y su venta es ilegal en Estados Unidos, aunque a ciencia
cierta se desconoce la identidad de la especie comercializada en el portal. En Mercado
libre (México) no se indica el origen de los individuos comercializados, pero el precio de un
ejemplar de 3-5 cm es de $15,00 pesos (golden apple snail). En Amazon tres individuos del
caracol manzana cuestan $8.85 ddlares americanos, pero como se menciono antes, no hay
certeza de que se trate de P. canaliculata.

iv. Condiciones de cultivo

Todos los aspectos de la historia de vida de P. canaliculata se ven influenciados por la
temperatura (Sueffert et al. 2010, 2012). Un estudio de laboratorio de P. canaliculata en
su natal Argentina (Estebenet y Cazzaniga, 1992) demuestra el papel crucial de la
temperatura en el crecimiento y la reproduccién. En una constante de 25°C, los caracoles
alcanzaron la maduracién en siete meses y luego se reprodujeron de forma continua
durante cuatro meses para luego morir. Por el contrario, bajo temperaturas que fluctdan
estacionalmente (7-28°C), los caracoles tardaron dos afios en alcanzar la madurez,
presentando dos temporadas reproductivas anuales para una vida atil de cuatro afios. La
mortalidad de P. canaliculata es alta en temperaturas entre 32—-35°C (Seuffert et al. 2010).
La especie puede sobrevivir 5-20 dias a 0°C, 2 dias a -3°Cy 6 horas a -6°C (Mochida, 1991;
Wada y Matsukura, 2007; Matsukura et al. 2009), aunque su actividad se detiene debajo
de los 10°C (Seuffert et al. 2010). La especie puede sobrevivir a condiciones ambientales
extremas ocasionadas por la presencia de contaminantes en el agua, ya que pueden
respirar aire y vivir en agua con bajos niveles de oxigeno (Lach y Cowie, 1999).

4. RUTAS DE INTRODUCCION

Pomacea canaliculata comenzé a comercializarse para su produccién y venta para el
consumo humano y control bioldgico, de su area natural de dispersién (Sudamérica) hacia
Asia, Hawai y Norteamérica (Cazzaniga, 1990; Estebenet, 1995; Albrecht et al. 1996).
Actualmente se comercializa en la acuariofilia y como mascota. En el mercado ornamental
de Singapur se obtiene de las tiendas de mascotas locales y de criaderos de plantas
acudticas pero también se exporta a otras partes (Ng et al. 2016).
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5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COMERCIALIZACION
a) Potencial de colonizacién

Pomacea canaliculata coloniza con éxito dreas con climas Aw (tropical con invierno seco);
BWh (drido calido); y Cfa (subtropical sin estaciéon seca) (Figura 4). En México se
encuentran esos climas, por lo que la especie podria colonizar algunos estados del centro
y sur de la vertiente del Pacifico (sur de Sinaloa hasta Chiapas), de la vertiente del
Atlantico (sur de Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo), estados del
norte (Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Nuevo Ledn, norte de Sinaloa,
Durango y Zacatecas) y del centro del pais (Puebla e Hidalgo) (Figura 4). Ademas, la alta
tasa de fecundidad de P. canaliculata permite un rdpido establecimiento en nuevos
habitats, una aceleracién de los impactos ecoldgicos y una alta probabilidad de
convertirse en una plaga (Conner et al. 2008).

b) Potencial de dispersion

1. Dispersion natural: La propagacion de P. canaliculata en aguas mexicanas fue facilitada
a través de los afluentes del rio Colorado a partir de la poblacién inicialmente
introducida en los tributarios de este rio en Arizona (Campos et al. 2013). En Asia la
especie se dispersa de manera natural también por las afluentes y por las inundaciones.

2. Vector de transmision (Bidtico): Se dispersa adherida a las patas de las aves (Levin et al.
2006).

3. Introduccién accidental: En Hawai juveniles de P. canaliculata fueron transportados
inadvertidamente en las plantas de taro (Levin et al. 2006) e inclusive los huevos
pueden ser transportados en las paredes de las embarcaciones (Cowie, 2016).

4. Introduccidn intencional: La especie fue introducida en Asia con la intencién de
explotarla para consumo humano. Aunque inicialmente los ejemplares estuvieron
confinados a estanques acuicolas, los caracoles escaparon o fueron vertidos a los
humedales naturales y sitios de agricultura. En el rio Colorado se presume que la
especie fue liberada por acuaristas de Yuma, Arizona (Campos et al. 2013).

6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

En arroz inundado de plantaciones en Asia, el primer sintoma de danos por P. canaliculata
es un debilitamiento del soporte de la planta donde los caracoles han cortado los tallos de
las plantas por debajo del nivel del agua. Los caracoles primero cortan y consumen los
macollos, luego las hojas y los tallos los consumen bajo el agua. El cultivo es muy
vulnerable en la etapa inicial de las plantulas (Halwart, 1994). En las plantaciones de taro
en Hawai, el dafio a los cormos es facilmente visible, y los caracoles activos se ven
facilmente alimentarse de los bulbos y las hojas que han caido a la superficie del agua
(Figura 6) (Levin, 2006; Levin et al. 2006).

En Filipinas los agricultores consideraron P. canaliculata como la plaga mas severa en los
cultivos de arroz durante la década de los 1990’s (Halwart, 1994) y las pérdidas
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econdmicas que consideran tanto el costo para el control del caracol (con uso de
molusquicidas y retiro a mano) como los dafios en los cultivos de arroz, han sido
estimados entre los $425 y $1,200 millones de ddlares (Naylor, 1996; Sin, 2003).

En Tailandia el gobierno destind entre $880 y $38,000 ddlares al afio en la década de los
1990’s en camparias de control enfocadas en la recolecta de caracoles y masas de huevos
de P. canaliculata, y en los 2000’s destinaron cerca de un millén de ddlares anuales para el
control del caracol manzana (Cowie, 2016). En Malasia, en 1998, el programa de
erradicacion de la especie en las areas afectadas costo $590,000 délares. En Taiwan el
dafio a la agricultura de arroz fue estimado en $200 millones de ddlares (Sawangproh y
Poonswad, 2010).

ii. Impactos a la salud

-Impacto a la salud humana: P. canaliculata es un problema de salud en algunas regiones
ya que actla como vector de parasitos que causan problemas de salud humana,
incluyendo la esquistosomiasis que causa dermatitis y problemas intestinales severos.
Asimismo, P. canaliculata es hospedero del nematodo Angiostrongylus cantonensis, que
infecta al humano y ocasiona la meningitis eosinofilica (enfermedad conocida como
angiostrongiliasis) (Lv et al. 2009, 2011; Sri-aroon et al. 2005; Cowie, 2013; Yang et al.
2013). Por otro lado, las conchas vacias de P. canaliculata que fueron sometidas a la
accién de pesticidas representaron un peligro a la salud humana, ya que los agricultores
fueron expuestos a cortaduras de las extremidades en la temporada de plantacién o
cosecha, ademas de que el uso de pesticidas dafiinos estda pobremente regulado en Asia
(Cowie, 2002).

Figura 5. Masas de huevos de Pomacea canaliculata en un estanque de Taiwan. Fuente:
https://snailbusters.wordpress.com/latest-news/

iii. Impactos ambientales

-Impactos sobre la flora y fauna nativa: Hasta el momento no han sido detectados efectos
dafninos sobre la vegetacion o fauna nativa del rio Colorado y sus afluentes en el lado
mexicano, ni tampoco en el estado fronterizo de Arizona (Campos et al. 2013). En Asia la
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presencia de P. canaliculata ha ocasionado un declive en las especies de caracoles nativos
(Halwart, 1994). En Filipinas poblaciones del caracol nativo del género Pila spp., han
disminuido severamente como resultado de la aplicacion de pesticida para el control de P.
canaliculata (Anderson, 1993). P. canaliculata se alimenta de briozoarios por lo que se
piensa que su presencia es un factor significativo en la ausencia de briozoarios en
localidades donde estos deberian estar (Wood et al. 2005, 2006).

En Tailandia Carlsson et al. (2004) mostraron que las altas densidades de P. canaliculata
representan un serio impacto en la vegetacidn acuatica nativa, ya que causan una pérdida
total de plantas, un incremento en las concentraciones de nutrientes y en la biomasa
fitoplancténica, ocasionado a su vez por un aumento de los niveles de fésforo en el agua
como resultado del ramoneo del caracol en las plantas, y en consecuencia un incremento
en la turbidez del agua. En Laos, Carlsson et al. (2004) y Carlsson y Lacoursiére (2005)
demostraron que P. canaliculata ocasiona pérdida de biomasa de macrdfitas y de
perifiton. Asi, los caracoles ocasionan un cambio de consideraciones importantes en el
estado y funcion del ecosistema.

iv. Otros impactos

El taro es un cultivo de importancia cultural y espiritual para la gente nativa de Hawai. El
cultivo de taro es un estilo de vida para los hawaianos y la gente emplea los sistemas de
taro en arte, ciencia, matemadticas, salud y construccion. La introduccién de P. canaliculata
y sus posibles impactos en las plantaciones de taro amenazarian esas actividades
culturales-espirituales (Levin, 2006; Levin et al. 2006).

¥ -

Figura 6. Pomacea canaliculata en plantacién de taro en Hawai. Fuente:
http://pbt.padil.gov.au/pbt/index.php?q=node/20&pbtID=157

7. CONTROL Y MITIGACION

-Control en cultivos de arroz: La preparacién del suelo para un cultivo de arroz con arado y
maquinas excavadoras disminuye la poblacién de caracoles. No obstante, la inundacién de
la tierra antes de la siembre revive a los caracoles latentes, que a su vez son aplastados
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por la propia preparacion de la tierra por la maquinaria pesada. También es comun el uso
de nivelacidn del terreno para facilitar el drenaje y con ello eliminar los refugios utilizados
por los caracoles.

La remociéon manual de los caracoles y la eliminacidn de las masas de huevos es un
método de control extendido en Asia y es relativamente eficaz, especialmente a pequefia
escala, pero es extremadamente lento (Cowie, 2002; Levin, 2006). La recoleccién manual
se realiza mejor en la manana o al atardecer, que es cuando los caracoles son mas activos.
Para ello se desarrollo un dispositivo mecanico llamado badajo de huevo para permitir a
los agricultores aplastar las masas de huevos sin que éstos tengas que inclinar el cuerpo,
por lo que es menos agotador (Awadhwal y Quick, 1991). Para destruir los huevos de P.
canaliculata se utilizan estacas en los cultivos de arroz para que los caracoles ovipongan
sobre éstas estructuras y asi, solo sea necesaria la extraccidon de las estacas (Cowie, 2002).
Del mismo modo, se han utilizado mallas de alambre o de bambu en las entradas de los
canales de riego para atrapar los caracoles y con ello evitar que éstos de desplacen a otros
campos de cultivo (Cowie, 2002). Este procedimiento ha sido utilizado en las granjas de
taro en Hawai (Levin et al. 2006). El uso de cebos a base de lechuga, hojas de yuca, hojas
de camote, hojas de taro y hojas de papaya se utilizan para lograr que los caracoles se
congreguen en una zona en particular y asi, sea mas facil su recoleccidon (Cowie, 2002). Los
caracoles recogidos se trituran y con ello se alimentan a patos; con lo que ésta actividad
ofrece, ademas, un empleo temporal a la poblacién.

-Control biolégico: Los productores de arroz a menudo crian patos en los campos de arroz
con el propésito de que estas aves se coman a los caracoles antes del trasplante del cereal
(Cowie, 2002; Wada, 2004). Una actividad similar se ha hecho para campos de taro en
Hawai (Levin, 2006). No obstante, algunos agricultores rechazan esta practica, ya que las
heces de los patos contienen cercarias, mismas que penetran en la piel, lo que resulta en
picazén o dermatitis. Dado que los patos pasan a través de los cultivos, éstos pueden
aplastar las plantulas de arroz jovenes, por lo que éstos deben ser retirados de los campos
de cultivo cuando las plantulas trasplantadas tienen cuatro semanas de edad (Cagauan y
Joshi, 2003).

Algunos peces también han sido usados como control biolégico: Cyprinus carpio (carpa
comun) y Oreochromis niloticus (tilapia del Nilo) son las especies mas populares para el
control de P. canaliculata, siendo el primero mas efectivo que el segundo en la
eliminacion de los caracoles (Halwart, 1994). Cyprinus carpio agrieta la concha del caracol,
ingiere el tejido blando y escupe la cascara rota, por lo que puede alimentarse de
caracoles hasta 12 mm de altura. Por el contrario, O. niloticus ingiere toda la concha y por
lo tanto sélo puede alimentarse de los ejemplares menores de 3 mm. En Japdn, la carpa
negra o china (Mylopharyagodon piceus) y alevines de C. carpio han sido usados en los
cultivos humedos, ya que se alimentan de caracoles recién nacidos (Mochida et al. 1991).
Uno de los problemas con el uso de peces es que el agua debe mantenerse lo
suficientemente profunda para ellos y muchas veces esto es perjudicial para los cultivos
(Wada, 2004). Recientemente se ha usado la tortuga china de caparazén blando
(Pelodiscus sinensis) para controlar las poblaciones de P. canaliculata en el cultivo de arroz
salvaje Zizania latifolia en China (Dong et al. 2012).
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-Control quimico: Varios de los molusquicidas que se han utilizado contra P. canaliculata a
base de compuestos organicos de estafio, sulfato de cobre, cianamida de calcio y de sodio,
y pentaclorofenolato representan un riesgo ambiental (Yang et al. 2006; Litsinger y
Estano, 1993; Halwart, 1994). El uso de los productos téxicos ha sido prohibido en muchos
paises desde hace algun tiempo, pero muchos de ellos siguen siendo utilizados
ilegalmente en la actualidad (Cowie, 2002). El uso de molusquicidas pulverizados o en
forma de granulos presenta la desventaja de que la lluvia los lava facilmente, por lo que
son necesarias aplicaciones continuas, lo que incrementa los costos del método de
control. Por otra parte, cualquier tratamiento de control que sea directamente en el agua
no afecta a los huevos que son depositados por encima del agua, y éstos pueden
eclosionar después de que el plaguicida se ha disipado. Por ello una segunda aplicacién es
necesaria para matar a los caracoles recién nacidos antes de que alcancen la madurez
reproductiva (Cowie, 2002).

En Japdn, se ha utilizado un cebo salvado de trigo revuelto con metaldehido granulado en
forma de pellets. Los pellets se utilizan después de la siembra de arroz y es un método
eficaz, ya que un 90% de caracoles mueren después del tratamiento, aunque es un
método costoso (Wada et al. 2001).

8. NORMATIVIDAD
a) México

Pomacea canaliculata no figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena obligada (Norma
Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996). No obstante, en el pais existe un marco bien
establecido para el manejo de plagas de plantas y animales a través de normas
fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena, todas ellas fundadas y motivadas
en las leyes de sanidad vegetal y animal, respectivamente. La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), a través del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), se encarga de
aplicar estas normas y, a través de la Secretaria de Salud (SS), establece las que son
necesarias para combatir plagas relacionadas con la salud humana. Dichas normas pueden
servir como base para la implementacién de otras aplicables a especies invasoras que no
necesariamente amenazan directamente a la agricultura o a la salud humana, sino al
ambiente. Por su parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria Federal de Proteccidn
al ambiente (PROFEPA) y de la Direccién General de Inspeccion de la Vida Silvestre
(DGIVS), es la responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al
manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que México
dispone de bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen los
problemas que ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010).

Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exdticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol manzano Pomacea canaliculata son las siguientes: Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley General de
Vida Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento; Ley Federal
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de Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley general de Pesca y Acuacultura
Sustentable (LGPAS), Ley General de Salud (LGS) y el Acuerdo por el que se determina la
Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de dichas leyes con
referencia a las especies exoéticas se encuentran en el Anexo A.

b) Internacional
-Estados Unidos

Pomacea canaliculata es considerada una plaga con cuarentena obligada y su transporte
esta restringido en Estados Unidos, asi como entre las islas del archipiélago hawaiano,
permitiendo Unicamente su movimiento para propdsitos de investigaciéon bajo la
inspeccidn del Servicio de inspeccidon de sanidad animal y vegetal (APHIS) (Gaston, 2006;
Cowie et al. 2009; USDA-APHIS).

-Otros

El caracol manzano se encuentra en documentos que son meramente informativos y que
carecen de implicaciones legales, como la lista de 100 especies exdticas invasoras mas
daininas del mundo (Lowe et al. 2004). Es considerado como una plaga con potencial de
introduccidn en Australia (Plant Health Australia, 2009), China, Malasia, Vietnam y Espaiia
(Yang et al. 2013).

9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): el andlisis de riesgo de
Pomacea canaliculata con el método de evaluacién rapida de invasividad fue 0.7906, que
lo sitda en una especie con un valor de invasividad muy alto.

FRESHWATER INVERTEBRATE SCORING KIT (FISK): el puntaje obtenido para Pomacea
canaliculata fue 42, que lo sitla en una especie de alto riesgo cuya introducciéon en
México debe ser rechazada o prohibida.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Pomacea canaliculata es un caracol de agua dulce nativo para Argentina y Uruguay, donde
es muy abundante. Fue introducido en Asia como fuente de alimento para consumo
humano en la década de 1980’s. Actualmente se comercializa para acuicultura, acuarismo
y control biolégico. Una vez establecido en un area, este caracol se dispersa rapidamente
en los cuerpos de agua como canales y rios y coadyuvado por las inundaciones. Se
alimenta de plantas acuaticas y puede devastar los plantios de arroz en el sureste Asiatico,
y las plantaciones de taro en Hawadi. Compite con caracoles nativos y altera la funcién
natural del ecosistema. Es un importante vector de pardsitos que ocasionan la
esquistosomiasis y angistrongiliasis en el hombre. Compite y desplaza especies nativas;
ocasiona la pérdida total de plantas de interés econdmico; incrementa las
concentraciones de nutrientes y biomasa fitoplactdnica, asi como de los niveles de fésforo
en el agua. Es dificil controlar el ingreso del caracol manzano a nuevas areas y su costo de
manejo, contra y erradicaciéon es muy alto. Al ser comercializado en tiendas de acuarismo
o criado en establecimientos de acuicultura para alimento humano, se producen escapes
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o liberaciones en ambientes acuaticos muy lejanos a su distribucién original, y alli donde
las condiciones ambientales lo permiten, la especie se establece en el nuevo habitat y
desarrolla poblaciones invasivas, las que se convierten en plagas al dafiar cultivos o
especies locales. En México, el caracol manzano acanalado se encontrd en el 2013 en el
canal Todo Mexicano, Baja California. El riesgo de que la especie logre su dispersion a
otros sistemas naturales de México es alto debido a su mecanismo natural de dispersion y
también por efecto de su posible comercio en el acuarismo; ademas de que también se
han establecido poblaciones de la especie en un pais vecino (suroeste de Estados Unidos:
Rio Colorado, California y Arizona). En el analisis de riesgo por el método FI-ISK la especie
obtuvo una puntuacion de 42: especie de alto riesgo cuya introduccién en México debe
prohibirse. El analisis de riesgo de P. canaliculata con el método de evaluacién répida de
invasividad arrojé un valor de 0.7906, que lo sitla en una especie con un valor de
invasividad muy alto en México.
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Pomacea maculata Perry, 1810

Figura 1. Pomacea maculata. Fuente: https://www.eddmaps.org/florida/distribution/point.cfm?id=615377

1. AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

El caracol manzano churo es un molusco dulceacuicola del orden Orden Architaenioglossa,
Familia Ampullariidae. Dentro del contexto de esta revision, los analisis de riesgo aqui
presentados a través del Método de Evaluaciéon Rapida de Invasividad (MERI) y del
Freshwater invertebrate scoring kit (FI-ISK) son especificos para Pomacea maculata en
México, una especie comercializada para consumo humano, y de alta demanda en el
mercado de mascotas, acuariofilia, control biolégico y como modelo en investigacion
cientifica.

La ficha técnica ofrece la informacion disponible a la fecha sobre la especie (taxonomia,
biologia e historia natural, usos y comercializacién, rutas de introduccién, potencial de
establecimiento y colonizacion, impactos, control, mitigaciéon y marco legal existente). Se
procuraron en primera instancia, fuentes de informacion confiables como libros o
articulos cientificos o técnicos; publicaciones oficiales e informacion de especialistas. En
segunda instancia, se consultaron bases de datos de informacidon especializada en
especies invasoras, documentos cientificos o técnicos no publicados y blogs. Y también se
consultaron sitios de ventas por internet, principalmente para estimar el costo del
molusco en el mercado internacional.

Se hace énfasis en la normatividad existente en México, Estados Unidos y Canada,
principalmente. La solidez de los analisis reside en la informacién recabada en los tépicos
antes mencionados, siendo indispensable para responder con un valor de incertidumbre a
cada una de las preguntas implicitas en el MERI y el FI-ISK.
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2. INTRODUCCION
a) Informacién taxonémica
Reino Animalia
Phylum Mollusca
Clase Gastropoda
Subclase Prosobranchia
Orden Mesogastropoda
Superfamilia Cerithioidea
Familia Thiaridae
Nombre cientifico Pomacea maculata Perry, 1810

Sinénimos: Ampullaria amazonica; Ampullaria castelnaudii; Ampullaria georgii; Ampullaria
gigas; Ampullaria haustrum; Ampullaria immersa; Ampullaria insularum y Ampullaria
vermiformis (Hayes et al. 2012).

Nombres comunes

Espanol: caracol manzana, caracol churo.

Inglés: Channeled apple snail; golden apple snail; island apple snail.
b) Descripcién de la especie

Concha: globosa, gruesa, amarilla-parda (Figura 1), generalmente suave con lineas de
crecimiento axiales finas, de tamafio variable en los adultos (~35 to >165 mm); bandas
espirales gruesas y variables en color (rojizas a verde-pardas o pardo oscuro); cuando el
periostraco esta presente es grueso, variable en color de amarillo-verde a verde-pardo, o
de color castaflas oscuras; concha con 5 o 6 espirales en promedio, incrementando
rapidamente en talla, separadas por una sutura profunda; hombro anulado; la espira es
generalmente baja, variable, con una relacién del alto de la espira de 0.026 a 0.114;
ombligo delgado, moderadamente profundo; apertura grande, de ancho variable,
generalmente ovoide; dentro del labio paleal de la concha el color es amarillo claro a
naranja-rojizo (Hayes et al. 2012) (Figura 2A).

Anatomia externa: opérculo corneo, grueso, inflexible, café oscuro, sella completamente
la apertura (Figura 2A); con dimorfismo sexual: en hembras es céncavo uniforme mientras
gue en machos es céncavo en el nucleo y convexo hacia los margenes; el nucleo es
exéntrico, desplazado hacia el borde columelar, con lineas de crecimiento continuo;
superficie interna suave, cicatriz de atadura ovoide, cerca del borde columnelar. Pie oval,
elongado, aplanado con un borde anterior cuadrado, ligeras constricciones separan el
propodio del mesopodio; glandula pedal anterior corre a lo largo del borde anterior del
propodio, abriendo hacia un canal profundo. Tentaculos ceramicos largos, aguzados, muy
extensibles con pedunculos oculares en las bases externas. Hocico corto, cuadrado, con
puntas anteriores laterales elaboradas en palpos labiales largos y estrechos. Cuello
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modificado en un Iébulo nucas ligeramente céncavo, corto y ancho en la parte derecha, y
en la parte izquierda un sifén largo, enrollado y extensible (Hayes et al. 2012).

Cavidad del manto: Cavidad del mando profunda, ancha, mide de 1/3 a 1/2 de la
profundidad de la espiral del cuerpo, con un borde suave y ondulado; en machos el pene
se ubica encima de la cavidad del manto sobre el tentdculo cefdlico derecho; saco
pulmonar voluminoso, ocupando al menos 4/5 del centro-izquierdo del techo del manto,
abriendo via el neumostoma muscular que se ubica cerca del margen centro anterior;
osfradio en el techo del manto, anterior al pulmdn, justo en la parte posterior de la base
del sifén; osfradio elongado, oval, pedunculado con bordes bipectinados saliendo de la
parte central del eje longitudinal. El techo derecho del manto esta ocupado por el
intestino y los gonoductos paleales; el recto es papilado y abre justo al lado de la cavidad
del manto sobre el I6bulo nucal; la glandula hipobranquial es delgada y separa el intestino
del ctenidio; el ctenidio es largo, curvo, extendiéndose del margen del manto a lo largo del
pulmén hasta el pericardio, en la parte posterior de la cavidad del manto en la izquierda;
vena ctenidial eferente es simple; filamentos del ctenidio altos, ligeramente triangulares y
apices alineados, desplazados ligeramente del centro hacia la derecha. Base de la cavidad
del manto atada por el pericardio a la izquierda y por el rifién a la derecha; pliegue palial
extiende de la punta posterior del ctenidio a través del piso de la cavidad del manto,
pasando por un nefrostoma delgado en la base de la cavidad del manto a la derecha, y
girando anteriormente a lo largo del margen derecho del piso del manto, cruzando ya sea
la préstata o la vagina y extendiéndose a la izquierda, hacia el margen posterior del I6bulo
nucal. Musculo columelar muy corto (Hayes et al. 2012).

Radula: tenioglosada, 8.0-15 mm largo y 3.5 mm de ancho con ~29-40 hileras (Hayes et
al. 2012).

NOTA: Es muy dificil diferenciar Pomacea maculata de P. canaliculata como lo han hecho
notar Cowie et al. (2006). Ambas especies son nativas de Sudamérica; su area de origen se
traslapa; ambos son plagas en varias partes del mundo; y sus conchas, opérculos y radulas
son muy similares desde las primeras etapas de desarrollo hasta el estado adulto (Figura
2A-B). Sin embargo, Hayes et al. (2012) demostraron que hay diferencias sutiles en los
caracteres del sistema alimentario, del sistema renal-pericardial y del sistema
reproductivo como se resume en la tabla 1, pero en la préctica, esos caracteres son muy
dificiles de estudiar en los organismos porque implican diseccion, y esta depende en gran
medida de las técnicas empleadas en la fijacion y preservacion de los ejemplares,
haciendo su interpretacion subjetiva.

Por otro lado, quizd la identificacion molecular y el uso de las masas de huevos sean
métodos mas recomendables para discernir entre estas dos especies. De acuerdo con
Hayes et al. (2012), P. maculata y P. canaliculata son dos especies distintas, cada una con
un promedio de 2.71-2.81% de divergencia en las secuencias del gen COl dentro de las
poblaciones y entre 4.8 y 6.87% de divergencia entre poblaciones separadas,
respectivamente. Aunque en ambas especies los huevos son color rosa brillante, las masas
de P. canaliculata contienen menos huevos, pero son mas grandes que en P. maculata
(Cowie et al. 2006; Hayes et al. 2012). Por su parte, en P. maculata las masas de huevo a
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menudo exceden los 1,000 huevos y son mas pequefios que en P. canaliculata (Rawlings
et al. 2007; Hayes et al. 2012) (Figura 2A-B, Tabla 1).

Tabla 1. Diferencias morfoldgicas de Pomacea maculata y P. canaliculata (modificada de Hayes et al. 2012).

Caracter Pomacea maculata Pomacea canaliculata
RAdula Race rAncava Rase convexa
Gangslio hueal Seis nerving Cinco nervins
FeAfasn medin Alta nliegiies lonsitiidinales Rain nliesiies Inngitiidinales simnles
Seno sAstrico Grande Peauefino
Glandula rectal Grande Peauefia
CAmara del rifdn anterior Deloada Ancha
Amnula Sin arteria nericArdica Con arteria nericArdica
Rnlca caniilatric Grande Peniiefia
Niimero de huievos nor masa 1500 260
Didmetro del hilevn menara? mm mavor a 3 mm

c) Biologia e historia natural de la especie
-Reproduccién
Es una especie dioica con fertilizacién interna.

-Oviposicidn: Las hembras escalan fuera del agua para depositar sus masas de huevos en
estructuras terrestres emergentes tales como plantas, arboles, pilotes de concreto vy
cisternas ya que los huevos requieren estar expuestos al aire para su desarrollo (Howells
et al. 2006; Barnes et al. 2008). En Texas P. maculata oviposita preferentemente en el taro
silvestre Colocasia esculenta sobre otras plantas o estructuras hechas por el hombre
(Burks et al. 2010; Kyle et al. 2011). La coloracion de los huevos se debe a la presencia de
carotenoproteinas que juegan un papel muy importante en la proteccion contra la
radiacion solar; en la estabilizacion y transporte de moléculas antioxidantes y en la
proteccion de los embriones contra la desecacion y depredadores (Pasquevich et al.
2014).

-Incubacion: La incubacion tarda de una a tres semanas, dependiendo de la temperatura y
otras variables ambientales (Howells et al. 2006; Burks et al. 2010).

-Fecundidad: Produce 2,000 huevos por puesta (Barnes et al. 2008).

-Eclosion: Los huevos eclosionan dos o tres semanas después de la oviposicion (Burlakova
et al. 2010).

-Longevidad: Pomacea maculata puede vivir tres afios (Estebenet y Cazzangia, 1992).
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Figura 2. Conchas, opérculos y masas de huevos de Pomacea canaliculata (A) y Pomacea maculata (B).
Fuente: Modificada de Hayes et al. 2012.

-Hibridacién

Matsukura et al. (2013) reportaron intercambio genético y posible hibridacion entre P.
canaliculata y P. maculata.

-Alimentacion

Se trata de una especie herbivora muy voraz, de modo que afecta directamente a los
vegetales y algas acuaticas por ingesta, asi que todas las especies vegetales cultivadas en
medio acuatico son susceptibles al ataque de P. maculata (Burlakova et al. 2010). Cuando
se encuentra en densidades altas en un arrozal puede devastarlo (Figura 3), vy
analogamente en humedales naturales.

-Conducta

Es una especie de caracol anfibio con un pie moévil muy carnoso. La mayor parte del
tiempo, se encuentran sumergidos en el agua respirando por medio de branquias; sin
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embargo, es comun que las hembras salgan por las noches a depositar sus huevos,
alejdndose varios centimetros fuera del agua y resistiendo un periodo largo en el exterior.
Este comportamiento se logra por medio de un sifdon que les permite obtener oxigeno del
aire (Vasquez-Silva et al. 2011).

Figura 3. Pomacea maculata en cultivos de arroz. Fuente: http://www.myaguariumclub.com/the-apple-
snail-pomacea-canaliculata-5469.html

-Interacciones ecoldgicas

1. Asociaciones: hospedero del pardsito nematodo Angiostrongylus cantonensis, que es de
relevancia médica al provocar meningitis eosinéfila en el humano (Teem et al. 2013).

2. Depredacion: En Texas Pomacea es consumido por cinco especies de peces (Lepomis
microlophus, L. macrochirus, L. humilis, Cichlasoma cyanoguttatum y Micropterus
salmoides); dos tortugas (Trachemys scripta elegans y Kinosternon subrubrum), y un
cangrejo de rio de género Procambarus (Yusa, 2006; Yusa et al. 2006; Snyder y Snyder,
1971).

3. Cadena tréfica: los caracoles manzano forman un importante eslabén en la cadena
tréfica debido a que son una fuente alimentaria directa para otros animales,
soportando una parte importante de la productividad en los ecosistemas tropicales.
Algunos de los organismos que se alimentan de la especie son el gavilan caracolero
(Rosthramus sociabilis), que es el mayor depredador de las poblaciones de este
molusco; otros depredadores incluyen caimanes, tortugas y mamiferos (Vasquez-Silva
et al. 2011). Por otro lado, los huevos de P. maculata estan defendidos por
polisacaridos no digestibles y proteinas todxicas, por lo que son evitados y no son
consumidos por los depredadores (Giglio et al. 2016).

4. Competencia: En Florida poblaciones de P. maculata (invasor) y P. paludosa (nativo)
comparten habitats y recursos. Monette (2014) examind cuatro mecanismos diferentes
de interaccidon: competencia por interferencia, amensalismo, intimidacidon visual,
neutralismo y competencia directa para investigar su efecto en el crecimiento entre
adultos de ambas especies. Solo cuando son juveniles, los individuos de ambas especies
presentan diferentes tasas de crecimiento cuando compiten por recursos (favoreciendo
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a la especie invasora), mientras que en estado adulto la competencia no representa un
impacto negativo en la poblacidn nativa. Ambas especies interactian mientras se
alimentan, pero no se observé un comportamiento agresivo o de evitarse los unos a los
otros, y los resultados de los otros mecanismos ecoldgicos no fueron significativos.

-Habitat

Especie acudtica que habita generalmente cuerpos de agua con movimiento lento o aguas
estancadas, pantanos, canales de riego, arroyos, estanques, lagos, rios, cultivos acudticos
de arroz y taro (Burlakova et al. 2010). También habita en humedales y lagos con
macrofitas emergentes, particularmente de taro silvestre, que son sitios ideales para la
oviposicion de P. maculata (Burks et al. 2010).

-Abundancia o tamano poblacional

En habitats permanentes (estanques y arroyos) de Texas la densidad de Pomacea
maculata es baja (2 ind/m™) y se mantiene constante de marzo a noviembre, donde a
pesar de su alta produccién de huevos, los juveniles fueron raros. En contraste, en
sistemas agricolas de la misma region de Texas, la densidad de P. maculata fue mayor
(130 ind/m?) y el tamafio y estructura de la poblacién varié a lo largo del periodo
analizado, teniendo los picos maximos en el otoiio (Burlakova et al. 2010).

d) Distribucion
Nativa

La distribucién original de P. maculata es Argentina, Uruguay, Paraguay y Brasil (Hayes et
al. 2012) (Figura 4).
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Figura 4. Distribuciéon mundial de Pomacea maculata y sistema de clasificacién climatica de Képpen. Area
nativa indicada con asteriscos y localidades donde ha sido introducida en puntos negros.

Exdtica invasora
* Europa: Bélgica y Espafia (Hayes et al. 2008; Andre y Lépez, 2013).

* Asia: Camboya, Japdn, Corea, Malasia, Filipinas, Singapur, Tailandia y Vietnam (Hayes et
al. 2008; Matsukura et al. 2013).

* Estados Unidos de América: En Estados Unidos de Norte América su introduccién inicial
ocurrié en Texas en 1989 y en Florida de mediados a finales de la década de los 1990’s y
en Georgia en 2005 (Rawlings et al. 2007). Actualmente se encuentra en ocho estados
del sur de Estados Unidos: Alabama, Georgia, Florida, Luisiana, Mississippi, Carolina del
Norte, Carolina del Sur y Texas (Karatayev et al. 2009). Rawlings et al. (2007) mencionan
que P. maculata solo esta distribuida en el sureste de Estados Unidos; mientras que P.
canaliculata en el suroeste: California y Arizona.

3. USOS Y COMERCIALIZACION

i. Usos

-Ambiental: control bioldgico de plantas (Burlakova et al. 2009).
-Alimento humano: en Sudamérica y Asia (Hayes et al. 2008).
-Ornamental: se comercializa en la acuariofilia (Ng et al. 2016).
ii. Historia de la comercializacidn e introduccion

Se desconoce cuando ocurrid la primera introduccién de P. maculata. Hayes et al. (2008)
sugiere que Pomacea canaliculata y P. maculata, pudieron arribar a Asia juntas en la
década de 1980’s sin distinguir entre una u otra debido a que son muy parecidas y ambas
son nativas de Sudamérica (Argentina, Uruguay, Paraguay y norte de Brasil). Al igual que P.
canaliculata, los motivos o causas de la introduccién son del tipo intencional: se
comercializd con el propdsito de cultivarla para la alimentacién humana.

iii. Origen de los individuos comercializados y precios

Halwart (1994) sefiald que esta especie fue transportada de su area nativa (Argentina) a
paises como Taiwan, Filipinas y Japdn con propdsitos de cultivarla para alimentacion
humana. En Texas y Florida (Estados Unidos) fue introducida al inicio de los 1990’s
transportada desde su area nativa (Byers et al. 2013). En el mercado ornamental de
Singapur se obtiene de las tiendas de mascotas locales y de criaderos de plantas acuaticas
(Ng et al. 2016).

En Mercado libre no se indica el origen de los individuos comercializados por internet,
pero el precio de un ejemplar de 3-5 cm es de $15,00 pesos (apple snail).

En Amazon no se menciona el nombre cientifico de la especie, solo se refieren a él por su
nombre coloquial (apple snail), pero en una nota enfatizan que los ejemplares que venden
no pertenecen al caracol manzana, ya que esos son especies invasoras y su venta es ilegal
en Estados Unidos, aunque a ciencia cierta se desconoce la identidad de la especie
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comercializada en el portal y tres individuos del caracol manzana cuestan $8.85 ddlares
americanos pero no hay certeza de que se trate de P. maculata.

4. RUTAS DE INTRODUCCION

La especie fue transportada de su area nativa (Sudamérica) hacia Asia y el sureste de los
Estados Unidos para consumo humano. Actualmente se comercializa para su venta como
mascota y en la acuariofilia.

5. POTENCIAL DE ESTABLECIMIENTO Y COMERCIALIZACION
a) Potencial de colonizacién

Pomacea canaliculata coloniza con éxito dreas con climas Aw (tropical con invierno seco);
BWh (drido calido); y Cfa (subtropical sin estacién seca) (Figura 4). En México se
encuentran esos climas, por lo que la especie podria colonizar algunos estados de la
vertiente del Pacifico (sur de Sinaloa hasta Chiapas), de la vertiente del Atlantico (sur de
Tamaulipas, Veracruz, Campeche, Yucatdn y Quintana Roo), del norte (Baja California, Baja
California Sur, Sonora, norte de Sinaloa, Chihuahua, Durango, Zacatecas y Nuevo Ledn) y
del centro del pais (Puebla) (Figura 4).

Ademas, la alta tasa de fecundidad de P. maculata permite un rapido establecimiento en
nuevos habitats, una aceleracién de los impactos ecoldgicos y una alta probabilidad de
convertirse en una plaga (Conner et al. 2008). Las condiciones de sitios estuarios no
limitan la colonizacion del caracol P. maculata en rangos oligohalinos y mesohalinos, los
huevos se mantienen viables aun cuando son expuestos a inundaciones periddicas tipicas
de un regimen de mareas, aunque se reduce el crecimiento y la supervivencia en
salinidades moderadas entre 5 y 10 ppt (Martin y Valentine, 2014).

b) Potencial de dispersién

1. Dispersidon natural: Pomacea maculata es una especie acuatica con capacidad de
desplazarse en medio terrestre, en donde deposita las puestas. Tiene respiracion
branquial y pulmonar segun el medio en el que se encuentre. P. maculata se desplaza
activamente contra la corriente fluvial y pasivamente aguas abajo. Byers et al. (2013)
predijeron el rango de invasividad de P. maculata en el sureste de Estados Unidos con
base en variaciones climaticas y valores de pH. De acuerdo con las condiciones
climaticas actuales, P. maculata estaria confinado Unicamente a la linea de costa del
sureste de Estados Unidos, donde se encuentra limitada por temperaturas minimas en
el mes mas frio y condiciones de precipitacién en el mes mas cdlido. Los cuerpos de
agua con valores bajos de pH (pH 5,5) son perjudiciales para la supervivencia y
persistencia del caracol, por lo que este factor limitaria la dispersion del caracol,
confinada a la zona sur de Estados Unidos (Byers et al. 2013).

2. Vector de transmision (Bidtico): Se puede dispersar adherida a las patas de las aves
como ocurre con Pomacea canaliculata (Levin et al. 2006).
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3. Introduccién accidental: se puede adherir a las maquinas cosechadoras de arroz y otro
tipo de maquinas o herramientas de trabajo procedentes de zonas con presencia de P.
maculata.

4. Introduccidn intencional: la especie fue introducida en Asia con la intencién de
explotarla para consumo humano. Aunque inicialmente los ejemplares estuvieron
confinados a estanques acuicolas, los caracoles escaparon o fueron vertidos a los
humedales naturales y sitios de agricultura.

6. EVIDENCIAS DE IMPACTOS
i. Impactos/beneficios socioecondmicos

En Malasia se destinan 102 USD por hectdrea de cultivo de arroz para el control de
Pomacea (Yahaya et al. 2006) y el costo global de la infestacién podria alcanzar el billén de
délares (Horgan et al. 2014). En el delta del rio Ebro (Espaiia), la infestacién del caracol
manzano tuvo pérdidas en el cultivo de arroz de varios millones de euros, sin indicar una
cifra especifica (Arias y Torralba-Burrial, 2014).

ii. Impactos a la salud

Pomacea maculata es un problema de salud en algunas regiones ya que actua como
vector de un nimero de pardsitos que causan problemas de salud humana, incluyendo la
esquistosomiasis que causa dermatitis y problemas intestinales severos. Asimismo, P.
maculata es hospedero del nematodo Angiostrongylus cantonensis, que infecta al
humano vy ocasiona la meningitis eosinofilica (enfermedad conocida como
angiostrongiliasis) (Lv et al. 2009, 2011). Teem et al. (2013) detectaron la presencia del
parasito A. cantonensis en caracoles de P. maculata provenientes de Nueva Orleans y
Luisiana, siendo los primeros registros del parasito en caracoles invasores en los Estados
Unidos.

iii. Impactos ambientales

TEXAS: Impactos en plantas nativas (Conner et al. 2008; Baker et al. 2010; Burlakova et al.
2010). De acuerdo con Burlakova et al. (2010), Pomacea maculata se alimenta de trece
especies de plantas acuaticas nativas de importancia en la restauracién de humedales en
Texas, pero también de plantas invasoras, como las orejas de elefante (Colocasia
esculenta), la hierba de cocodrilo (Alternanthera philoxeroides) y el jacinto de agua
(Eichornia crassipes). Sin embargo, aunque P. maculata presenta una alta tasa de
alimentacion de plantas invasoras, el consumo de plantas nativas es mayor.

FLORIDA: Pomacea maculata compite con una especie nativa (P. paludosa). P. maculata
presenta una talla mayor y es mas fecunda que el caracol P. paludosa. En P. maculata cada
paquete contiene 2,000 huevos contra 20-30 huevos que produce la especie nativa P.
paludosa (Perera y Walls, 1996; Barnes et al. 2008; Turner, 1996). En un experimento,
Conner et al. (2008) encontraron que la presencia de adultos de P. maculata y de P.
paludosa ocasionan una disminucién en el crecimiento de los juveniles y también una
disminucion de la supervivencia de juveniles; pero un solo individuo adulto de P. maculata
tiene el efecto equivalente a 3 0 4 adultos de P. paludosa (la especie nativa). Con base en
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ello, las poblaciones de P. paludosa podrian ser impactadas negativamente por la
expansion de P. maculata.

Pomacea maculata es una amenaza para el caracol nativo P. paludosa, ya que ambas
compiten por alimento. Y esta competencia puede declinar a su vez, las poblaciones del
gavilan caracolero Rostrhamus sociabilis, que es una especie amenazada y cuya principal
fuente de alimento es Pomacea paludosa (Rawling et al. 2007; Cattau et al. 2010; Darby et
al. 2007). Ademas, el gavilan caracolero presenta dificultades para capturar y consumir el
caracol invasor: el gavildn deja caer 44% de los caracoles capturados de P. maculata en
contraste con un 0% cuando captura la especie nativa P. paludosa, y ademas, tarda mas
tiempo en extraer la carne del caracol en P. maculata que en P. paludosa por lo que su
habito alimentario también esta siendo afectado (Darby et al. 2007).

Pomacea paludosa también es una fuente importante de alimento para otras aves
incluyendo el carau (Aramus guarauna), peces, tortugas y caimanes, por lo que las
poblaciones de sus depredadores naturales también se verian afectadas (Rawling et al.
2007).

En Florida, P. maculata y P. canaliculata presentan preferencia sobre las plantas
Utricularia sp., y Bacopa caroliniana, porque comen mas, crecen mas y tienen eficiencias
de conversion mas altas que la especie nativa P. paludosa y que la exdtica (pero no
invasora) P. haustrum (Morrison y Hay, 2011).

También existe el riesgo de que las especies de Pomacea introducidas en la costa sureste
de Estados Unidos ocasionen extincion de las especies nativas por hibridacién,
particularmente con la nativa P. paludosa, que es la especie hermana de Pomacea
maculata y Pomacea canaliculata (Rhymer y Simberloff, 1996; Rawlings et al. 2007).

ASIA: los impactos ecoldgicos y en la agricultura que han sido atribuidos a P. canaliculata
en realidad corresponden a P. maculata, ya que esta especie también esta presente en la
regidn. Sin embargo, no ha sido reconocida como una plaga severa debido a la confusion
gue existe en la identificacién de ambas especies y a que la mayoria de la literatura hace
referencia a P. canaliculata (Rawling et al. 2007).
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Figura 5. Conchas de Pomacea maculata retiradas de un cultivo de arroz en Asia. Fuente:
http://www.myaquariumclub.com/the-apple-snail-pomacea-canaliculata-5469.html

7. CONTROL Y MITIGACION

-Control en cultivos de arroz: La preparacién del suelo para un cultivo de arroz con arado y
maquinas excavadoras disminuye la poblacion de caracoles. No obstante, la inundacién de
la tierra antes de la siembra revive a los caracoles latentes, que a su vez son aplastados
por la propia preparacion de la tierra por la maquinaria pesada. También es comun el uso
de nivelacién del terreno para facilitar el drenaje y con ello eliminar los refugios utilizados
por los caracoles.

La remociéon manual de los caracoles y la eliminacidn de las masas de huevos es un
método de control extendido en Asia y es relativamente eficaz, especialmente a pequefia
escala, pero es extremadamente lento (Cowie, 2002; Levin, 2006). La recoleccién manual
se realiza mejor en la mafiana o al atardecer, que es cuando los caracoles son mas activos.
Para ello se desarrollo un dispositivo mecanico llamado badajo de huevo para permitir a
los agricultores aplastar las masas de huevos sin que éstos tengas que inclinar el cuerpo,
por lo que es menos agotador (Awadhwal y Quick, 1991). Para destruir los huevos de P.
maculata se utilizan estacas en los cultivos de arroz para que los caracoles ovipongan
sobre éstas estructuras y asi, solo sea necesaria la extraccion de las estacas (Cowie, 2002).
Del mismo modo, se han utilizado mallas de alambre o de bambu en las entradas de los
canales de riego para atrapar los caracoles y con ello evitar que éstos de desplacen a otros
campos de cultivo (Cowie, 2002). Este procedimiento ha sido utilizado en las granjas de
taro en Hawai (Levin et al. 2006). El uso de cebos a base de lechuga, hojas de yuca, hojas
de camote, hojas de taro y hojas de papaya se utilizan para lograr que los caracoles se
congreguen en una zona en particular y asi, sea mas facil su recoleccion (Cowie, 2002). Los
caracoles recogidos se trituran y con ello se alimentan a patos; con lo que ésta actividad
ofrece, ademads, un empleo temporal a la poblacién.

En Malasia se utilizan trampas botdnicas en cultivos de arroz a base de piel de yaca
(Artocarpus heterophyllus, hojas de tapioca (Manihot esculenta), hojas de espinaca
acuatica (lpomoea aquatica), toronjas maduras o pasadas (Citrus maxima) y papel
periodico (Syamsul et al. 2016). Todas las trampas atraen a juveniles y adultos de P.
maculata por lo que tienen uso potencial en el manejo de la especie en los cultivos de
arroz.

En Luisiana, Olivier et al. (2016) usaron dos molusquicidas para combatir P. maculata: uno
de origen natural (té Camellia sinensis) y uno sintético (niclosamida monohidratada) en
alta y baja concentracion. Con el uso de C. sinensis se obtuvo un 100% de mortalidad de P.
maculata en ambas concentraciones mientras que el sintético 100% y 17% de mortalidad
respectivamente.

158


http://www.myaquariumclub.com/the-apple-snail-pomacea-canaliculata-5469.html

Proyecto GEF-EEI_ Riesgo de introduccion de moluscos para acuario y mascotas a México

Martin et al. (2012) mencionan que, a pesar de los esfuerzos de personal de gobierno y
voluntarios, para erradicar P. maculata en Alabama, éstos no han sido completamente
utiles por lo que recomiendan concentrar los esfuerzos en la prevencién de sitios donde
aun el caracol no ha logrado invadir.

Figura 6. Caracoles y huevos de Pomacea maculata removidos por voluntarios en Mobile, Alabama en 2014.
Fuente: https://snailbusters.wordpress.com/latest-news/

8. NORMATIVIDAD
a) México

Pomacea maculata no figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena obligada (Norma
Oficial Mexicana NOM-054-Z00-1996). No obstante, en el pais existe un marco bien
establecido para el manejo de plagas de plantas y animales a través de normas
fitosanitarias y zoosanitarias que emplean la cuarentena, todas ellas fundadas y motivadas
en las leyes de sanidad vegetal y animal, respectivamente. La Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA), a través del Servicio
Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), se encarga de
aplicar estas normas y, a través de la Secretaria de Salud (SS), establece las que son
necesarias para combatir plagas relacionadas con la salud humana. Dichas normas pueden
servir como base para la implementacién de otras aplicables a especies invasoras que no
necesariamente amenazan directamente a la agricultura o a la salud humana, sino al
ambiente. Por su parte, la SEMARNAT, por medio de la Procuraduria Federal de Proteccion
al ambiente (PROFEPA) y de la Direccion General de Inspeccion de la Vida Silvestre
(DGIVS), es la responsable de vigilar el cumplimiento de la normatividad aplicable al
manejo y aprovechamiento de la vida silvestre. Sin embargo, a pesar de que México
dispone de bases generales, no cuenta con instrumentos especificos que regulen los
problemas que ocasionan las especies invasoras (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010).

Las leyes mexicanas que hacen referencia a las especies exdticas y que pudieran aplicar en
el caso del caracol manzano Pomacea maculata son las siguientes: Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente (LGEEPA) y su reglamento; Ley General de
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Vida Silvestre (LGVS); Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento; Ley Federal
de Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento; Ley general de Pesca y Acuacultura
Sustentable (LGPAS), Ley General de Salud (LGS) y el Acuerdo por el que se determina la
Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México. Los extractos de dichas leyes con
referencia a las especies exéticas se encuentran en el Anexo A.

b) Internacional
-Estados Unidos

En Estados Unidos, el movimiento interestatal de especies de Pomacea esta regulado,
permitiendo Unicamente su movimiento para propdsitos de investigaciéon bajo la
inspeccidn del Servicio de inspeccidon de sanidad animal y vegetal (APHIS) (Gaston, 2006;
Cowie et al. 2009; USDA-APHIS).

-Otros

El caracol manzano se encuentra en documentos que son meramente informativos y que
carecen de implicaciones legales, como la lista de 100 especies exdticas invasoras mas
daiinas del mundo (Lowe et al. 2004). En agosto de 2013, la legislacion espafiola incluyo a
todas las especies de la familia Ampullariidae como especies invasoras en el Real Decreto
630/2013 (Arias y Torralba-Burrial, 2014).

9. RESULTADOS DEL ANALISIS DE RIESGO

METODO DE EVALUACION RAPIDA DE INVASIVIDAD (MERI): El analisis de riesgo de P.
maculata con el método de evaluacién rapida de invasividad arrojé un valor de 0.85, que
lo sitda en una especie con un valor de invasividad muy alto en México.

FRESHWATER INVERTEBRATE SCORING KIT (FISK): el puntaje obtenido para el Pomacea
maculata fue 38, que lo sitla en una especie de alto riesgo cuya introduccién en México
debe ser rechazada o prohibida.

10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Pomacea maculata es un caracol de agua dulce nativo caracol de América del Sur, desde el
Rio de la Plata, en Argentina y Uruguay, hasta la Amazonia en Brasil. Se suele confundir
con cualquier otro caracol manzana, destacando entre ellos Pomacea canaliculata
(considerado entre los 100 de las peores especies invasoras del mundo). Ambas especies
se han introducido en el Sudeste y Este de Asia. Debido a la confusion en la identificacidn
de especies, la historia de la introduccién de P. maculata sigue siendo algo incierto como
lo es su invasividad y su potencial como plaga. Al igual que Pomacea canaliculata, una vez
introducido a un area, P. maculata se propaga rapidamente a través de los cuerpos de
agua tales como rios y canales y durante las inundaciones. Se alimenta de plantas
acuaticas y puede devastar el arroz en el sudeste asiatico y otros cultivos acuaticos o semi-
acuaticos. Puede dejar fuera de competencia a caracoles nativos. Se alimentan de la fauna
nativa y altera la funcidén de los ecosistemas naturales. También es un vector importante
de diversos parasitos incluyendo el nematodo Angiostrongylus cantonensis, que causa
meningitis eosinofilica humana. En lugares a los que ha sido introducido se ha convertido
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en invasor debido a su alta fecundidad, a su alimentacién generalizada y a su amplia
tolerancia a factores abidticos. La especie no se ha reportado en México, pero se ha
detectado la venta de caracoles manzano en un portal de internet de México, aunque no
se ha corroborado que los individuos en venta correspondan a P. maculata, y, ademas, la
especie actualmente se encuentra en ocho estados del sur de Estados Unidos: Alabama,
Georgia, Florida, Luisiana, Mississippi, Carolina del Norte, Carolina del Sur y Texas. En el
analisis de riesgo por el método FI-ISK la especie obtuvo una puntuaciéon de 38: especie de
alto riesgo cuya introduccidn en México debe prohibirse. El andlisis de riesgo de P.
maculata con el método de evaluacién rdpida de invasividad arrojé un valor de 0.85, que
lo sittia en una especie con un valor de invasividad muy alto en México.
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ANEXO A. LEYES MEXICANAS Y REGLAMENTOS QUE HACEN REFERENCIA A
LAS ESPECIES EXOTICAS

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)
y su reglamento

SECCION Il
Tipos y Caracteristicas de las Areas Naturales Protegidas

El Articulo 46 estipula que en las areas naturales protegidas queda prohibida la
introduccidn de especies exdticas invasoras.

El Articulo 51 establece que para el establecimiento, administracién y vigilancia de las
areas naturales protegidas establecidas en las zonas marinas mexicanas, asi como para la
elaboracion de su programa de manejo, se deberan coordinar, atendiendo a sus
respectivas competencias, la Secretaria y la Secretaria de Marina. En todos los casos
queda prohibida la introduccion de especies exéticas invasoras.

El Articulo 80 menciona que los criterios para la preservacion y aprovechamiento
sustentable de la flora y fauna silvestre, a que se refiere el articulo 79 de esta Ley, seran
considerados en IV.- La proteccidn y conservacién de la flora y fauna del territorio
nacional, contra la accidn perjudicial de especies exdticas invasoras, plagas y
enfermedades, o la contaminacidn que pueda derivarse de actividades fitopecuarias.

Ley General de Vida Silvestre (LGVS)

CAPITULO V
EJEMPLARES Y POBLACIONES EXOTICOS

Articulo 27. El manejo de ejemplares y poblaciones exdticos sélo se podra llevar a cabo en
condiciones de confinamiento que garanticen la seguridad de la sociedad civil y trato
digno y respetuoso hacia los ejemplares, de acuerdo con un plan de manejo que debera
ser previamente aprobado por la Secretaria y el que debera contener lo dispuesto por el
articulo 78 Bis, para evitar los efectos negativos que los ejemplares y poblaciones exdticos
pudieran tener para la conservacién de los ejemplares y poblaciones nativos de la vida
silvestre y su habitat.

Las personas que posean algun o algunos ejemplares referidos en el parrafo anterior,
como mascota o animal de compaiiia, deberdn de contar con autorizacidn expresa de la
Secretaria. Aquellos ejemplares de especies que por su naturaleza, ante un inadecuado
manejo o evento que ponga en riesgo a la poblacion civil, deberan ser reubicados por la
Secretaria.

Articulo 27 Bis.- No se permitira la liberacion o introduccién a los habitats y ecosistemas
naturales de especies exoticas invasoras.
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La Secretaria determinard dentro de normas oficiales mexicanas y/o acuerdos
secretariales las listas de especies exdticas invasoras. Las listas respectivas seran revisadas
y actualizadas cada 3 afios o antes si se presenta informacién suficiente para la inclusiéon
de alguna especie o poblacién. Las listas y sus actualizaciones indicardn el género, la
especie y, en su caso, la subespecie y seran publicadas en el Diario Oficial de la Federacién
y en la Gaceta Ecoldgica.

Asimismo, expedirad las normas oficiales mexicanas y/o acuerdos secretariales relativos a
la prevencion de la entrada de especies exdticas invasoras, asi como el manejo, control y
erradicacidon de aquéllas que ya se encuentren establecidas en el pais o en los casos de
introduccidn fortuita, accidental o ilegal.

Articulo 27 Bis 1.- No se autorizard la importacion de especies exéticas invasoras o
especies silvestres que sean portadoras de dichas especies invasoras que representen una
amenaza para la biodiversidad, la economia o salud publica.

CAPITULO V
INFRACCIONES Y SANCIONES ADMINISTRATIVAS

Articulo 122. Son infracciones a lo establecido en esta Ley: VI. Manejar ejemplares de
especies exdticas fuera de confinamiento controlado o sin respetar los términos del plan
de manejo aprobado.

Ley Federal de Sanidad Animal (LFSA) y su reglamento

TITULO TERCERO

DEL BIENESTAR DE LOS ANIMALES, IMPORTACION, TRANSITO INTERNACIONAL Y
EXPORTACION

Capitulo Il (De la Importacion, Transito Internacional y Exportacion)

El Articulo 26 prohibe la importacién de animales cuando sean originarios o procedan de
zonas, regiones o paises que no han sido reconocidos por la Secretaria como libres de
enfermedades o plagas exdticas o enzodticas que se encuentren bajo esquema de
campana oficial en territorio nacional, salvo aquellas mercancias que la Secretaria
determine que no implican riesgo zoosanitario. Ante la notificacién oficial de un caso o
foco de enfermedad o plaga exdtica o enfermedad o plaga que se encuentre bajo
campana oficial, la Secretaria prohibira de forma inmediata la importacion de las
mercancias que representen riesgo zoosanitario.

El articulo 45 establece que la Secretaria suspenderd las importaciones de mercancias
reguladas que presenten contaminantes, infeccion, enfermedad o plaga exdtica o
enfermedad o plaga bajo campafa oficial en el territorio nacional, lo cual se notificara al
pais exportador.

TITULO QUINTO
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DEL DISPOSITIVO NACIONAL DE EMERGENCIA DE SANIDAD ANIMAL, RECURSO DE
OPERACION Y FONDO DE CONTINGENCIA Y TRAZABILIDAD

Capitulo | (Del Dispositivo Nacional de Emergencia de Sanidad Animal)

El Articulo 78 establece que cuando se detecte o se tenga evidencia cientifica sobre la
presencia o entrada inminente de enfermedades y plagas exdticas y de notificacion
obligatoria, erradicadas, desconocidas o inexistentes en el pais, que pongan en situacién
de emergencia zoosanitaria a una o varias especies o poblaciones de animales en todo o
en parte del territorio nacional, o cuando en una enfermedad endémica se rebase el
numero de casos esperados, la Secretaria activard, integrara y operard el Dispositivo
Nacional de Emergencia de Salud Animal que implicard la publicacién inmediata mediante
acuerdo en el Diario Oficial de la Federacion y en su caso, expedird las disposiciones de
sanidad animal, que establezcan las medidas de prevencién, control y erradicacién que
deberdn aplicarse al caso particular.

El Articulo 79 estipula que la Secretaria podrd acordar y convenir con las entidades
federativas, el Distrito Federal y los municipios, 6rganos de coadyuvancia y particulares
interesados, la creacion de uno o varios fondos de contingencia para afrontar
inmediatamente las emergencias zoosanitarias que surjan por la presencia de
enfermedades y plagas exdticas, de notificaciéon obligatoria, erradicadas, desconocidas o
inexistentes que pongan en peligro el patrimonio pecuario en el territorio nacional; o las
emergencias de contaminacién en los bienes de origen animal cuando éstos excedan los
limites maximos permisibles o se encuentre prohibida su presencia o existan
contaminantes microbioldgicos que afecten a los consumidores o animales.

Capitulo Il (Del Recurso de Operacion y Fondo de Contingencia)

El Articulo 82 indica que le corresponde a la Secretaria asumir los costos inmediatos de
despoblacién en las unidades de produccién, cuando se presenten en territorio nacional
emergencias zoosanitarias por enfermedades exdticas.

TITULO SEXTO

DEL CONTROL DE PRODUCTOS PARA USO O CONSUMO ANIMAL, ESTABLECIMIENTOS Y
ACTIVIDADES Y SERVICIOS

Capitulo | (Del Control de Productos para Uso o Consumo Animal)

El Articulo 96 establece que queda prohibida la importacion, produccién, almacenamiento
o comercializacion de cualquier material bioldgico de enfermedades o plagas exdticas, sin
autorizacion especifica de la Secretaria.

Ley Federal de Sanidad Vegetal (LFSV) y su reglamento

CAPITULO V
DEL DISPOSITIVO NACIONAL DE EMERGENCIA DE SANIDAD VEGETAL
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Articulo 47.- La Secretaria podra acordar y convenir con los gobiernos de los estados,
organismos auxiliares y particulares interesados, la creacién de uno o varios fondos de
contingencia para afrontar inmediatamente las emergencias fitosanitarias que surjan por
la presencia de plagas exdticas o existentes en el territorio nacional, que pongan en
peligro el patrimonio agricola o forestal del pais.

Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentables (LGPAS)

TITULO TERCERO

DE LA POLITICA NACIONAL DE PESCA Y ACUACULTURA SUSTENTABLES
CAPITULO |

PRINCIPIOS GENERALES

ARTICULO 17.- Para la formulacién y conduccién de la Politica Nacional de Pesca y
Acuacultura Sustentables, en la aplicacidon de los programas y los instrumentos que se
deriven de ésta Ley, se deberan observar los siguientes principios: VI. El ordenamiento de
la acuacultura a través de programas que incluyan la definicién de sitios para su
realizacidn, su tecnificacion, diversificacién, buscando nuevas tecnologias que reduzcan
los impactos ambientales y que permitan ampliar el nimero de especies nativas que se
cultiven, dando prioridad en todo momento al cultivo de especies nativas sobre las
especies exoticas.

Ley General de Salud (LGS)

CAPITULO XIlI
Plaguicidas, Nutrientes Vegetales y Substancias Tdxicas o Peligrosas

Articulo 278.- Para los efectos de esta ley se entiende por: |. Plaguicida: Cualquier
substancia o mezcla de substancias que se destina a controlar cualquier plaga, incluidos
los vectores que transmiten las enfermedades humanas y de animales, las especies no
deseadas que causen perjuicio o que interfieran con la produccién agropecuaria y forestal,
asi como las substancias defoliantes y las desecantes.

Articulo 279.- Corresponde a la Secretaria de Salud: Il. Autorizar, en su caso, los productos
gue podrdn contener una o mas de las substancias, plaguicidas o nutrientes vegetales,
tomando en cuenta el empleo a que se destine el producto. V. Establecer, en coordinacién
con las dependencias competentes, las normas oficiales mexicanas en las que se
especifiquen las condiciones que se deberdan cumplir para fabricar, formular, envasar,
etiquetar, embalar, almacenar, transportar, comercializar y aplicar plaguicidas, nutrientes
vegetales y substancias tdxicas o peligrosas en cualquier fase de su ciclo de vida. A efecto
de proteger la salud de la poblacién prevalecerd la opinidn de la Secretaria de Salud.
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Articulo 280.- La Secretaria de Salud emitira las normas oficiales mexicanas de proteccion
para el proceso, uso y aplicacion de los plaguicidas, nutrientes vegetales y substancias
toxicas o peligrosas.

CAPITULO XIll
Importacion y Exportacién

Articulo 298.- Se requiere autorizacidn sanitaria de la Secretaria de Salud para la
importacion de los plaguicidas, nutrientes vegetales y substancias tdxicas o peligrosas que
constituyan un riesgo para la salud.

TITULO DECIMO SEXTO
Autorizaciones y Certificados
CAPITULO |

Autorizaciones

Articulo 376.- Requieren registro sanitario los medicamentos, estupefacientes, substancias
psicotrépicas y productos que los contengan; equipos médicos, proétesis, ayudas
funcionales, agentes de diagndstico, insumos de uso odontoldgico, materiales quirdrgicos,
de curacién y productos higiénicos, estos ultimos en los términos de la fraccion VI del
articulo 262 de esta Ley, asi como los plaguicidas, nutrientes vegetales y substancias
tdxicas o peligrosas.

Acuerdo por el que se determina la lista de las especies exdticas invasoras
para México

ARTICULO PRIMERO.

Se determina la Lista de las Especies Exdticas Invasoras para México, mismas que se
sefialan en el Anexo | del presente Acuerdo, en la cual se indican el nombre cientifico y su
distribucién natural, de conformidad con el Articulo 27 Bis de la Ley General de Vida
Silvestre.

ARTICULO SEGUNDO.

En las Areas Naturales Protegidas que cuentan con cuerpos de agua continentales y
marinos; en los habitats criticos para la conservacion de la vida silvestre; y en las areas de
refugio para proteger especies acuaticas; las especies del Anexo Il serdn consideradas
como especies exodticas invasoras, ya que pueden representar una amenaza para la
biodiversidad, la economia o la salud publica y causar severos impactos en los ecosistemas
y en los servicios ambientales que proporcionan.
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ANEXO B. PUNTOS GENERALES

Achatina fulica (Bowdich, 1822)

- Nombre comun: caracol gigante africano.
- Habito: terrestre.

- Usos: mascota, alimento humano y de peces, investigacion, medicina-farmacéutica y
fines religiosos.

- Beneficios econdmicos: se explota en la industria farmacoldgica, ya que es una especie
que tiene propiedades antimicrobianas y anticancerigenas, y también en el mercado de
mascotas.

- Impactos econémicos: en agricultura (mas de 500 especies de plantas, algas y liquenes,
aunque el impacto mayor lo presentan las cuburbitdceas y leguminosas), construccion e
infraestructura.

- Impactos a la salud: transmite meningitis eosinofilica en el hombre y patdgenos a
plantas y cultivos.

- Impactos ambientales: desplaza fauna nativa; ocasiona declive y extincién de especies
endémicas y nativas; los métodos de control quimico empleados contra A. fulica
afectan indirectamente al ambiente.

- Presencia en México: ausente.

- Riesgo de introduccion en Meéxico: es altamente susceptible de ser importada de
cualquier pais hacia México debido a que su introduccién ha sido prohibida tan solo
hace un par de meses (diciembre de 2016) y su comercio no estd regulado aun. No
figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena obligada (NOM-054-Z0O0-1996) v la
especie ha establecido poblaciones en un pais vecino desde hace mas de cinco décadas
(Estados Unidos: Florida). No se ha encontrado a la venta en portales de internet en
Meéxico. La dispersion de A. fulica en todos sus estados de desarrollo ocurre de manera
accidental asociado a la actividad agricola (los huevos y juveniles se adhieren a la
magquinaria agricola, vehiculos y cajas de cosecha de productos vegetales), el mercado
de plantas, escapes (de terrarios y jardines), y también de manera intencional para
venderlo como alimento y en el mercado de mascotas (ornato y carnada para la pesca)
y para fines farmacéuticos.

- Puntaje MERI: 0.8179 (valor de invasividad muy alto).
- Recomendaciones:

e A pesar de que la especie fue incluida recientemente en el Acuerdo por el que se
determina la lista de las especies exdticas invasoras para México (2016), y con
ello se prohibe su importacién al pais (articulo 27 Bis 1 de la Ley General de
Vida Silvestre), ahora es necesario ahora un programa de deteccién tempranay
manejo de la especie en México.
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¢ Si bien el Programa de Vigilancia Epidemioldgica Fitosanitaria de la SENASICA
cuenta con una guia de sintomas y dafios del caracol gigante africano
disponible en internet; es necesaria su divulgacion masiva en aeropuertos,
puertos, aduanas y centrales de abastos para detectar y frenar el posible
ingreso de la especie al pais, ya sea con la intencién de importarlo o cuando su
introduccidn es no intencional (desapercibida).

* Inspeccionar locales, tiendas y mercados de mascotas de las principales ciudades
para detectar oportunamente su comercializacién y alertar sobre sus riesgos.

e Revisar con frecuencia, el principal sitio de ventas por internet en el pais con el
propdsito de detectar oportunamente la comercializacién de la especie.
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Cipangopaludina chinensis (Gray, 1834)

- Nombre comun: caracol misterio chino.
- Habito: dulceacuicola.
- Usos: alimento humano, ornato, acuarismo y bioremediacion.

- Beneficios econdmicos: la especie se comercializa par consumo humano y acuarismo,
por lo que representa una fuente de ingresos en la poblacién.

- Impactos econdmicos: afectaciones en tuberias.

- Impactos a la salud: es vector de diversos parasitos que ocasionan enfermedades
intestinales en el hombre.

- Impactos ambientales: competencia con especies nativas; tasas de filtracion mayores a
las especies nativas; declinacion y extirpacién de especies nativas; reduccién de la
biomasa algal; incremento de la relacidn nitrégeno-fésforo en la columna de agua.

- Presencia en México: ausente.

- Riesgo de introduccion en Meéxico: es altamente susceptible de ser importada de
cualquier pais hacia México debido a que su introduccidon ha sido prohibida tan solo
hace un par de meses (diciembre de 2016) y su comercio no esta regulado aun. No
figura en la lista de plagas sujetas a cuarentena obligada (NOM-054-ZO0-1996) v la
especie ha establecido poblaciones en Estados Unidos y Canadad desde hace varias
décadas. No se ha encontrado a la venta en portales de internet en México. La especie
puede viajar escondida entre las macrofitas que se adhieren a las embarcaciones de
recreacion. Estas embarcaciones al dirigirse hacia otros lagos y cuerpos de agua,
transporta desapercibidamente los caracoles junto con las macrdéfitas y éste esta ha
sido el principal vector para la dispersién no intencional de la especie en Norteamérica.

- Puntaje MERI: 0.6625 (valor de invasividad muy alto).
- Puntaje FIS-IK: 36 (rechazada, alto riesgo).
- Recomendaciones:

¢ A pesar de que la especie fue incluida recientemente en el Acuerdo por el que se
determina la lista de las especies exdticas invasoras para México (2016), y con
ello se prohibe su importacion al pais (articulo 27 Bis 1 de la Ley General de
Vida Silvestre), ahora es necesario ahora un programa de deteccién temprana y
manejo de la especie en México.

e Emitir una ficha de alerta para la deteccién temprana del caracol misterio chino en
aeropuertos, puertos y aduanas del pais.

e Inspeccionar locales, tiendas y mercados de mascotas de las principales ciudades
para detectar oportunamente su comercializacion y alertar sobre sus riesgos.

® Revisar con frecuencia, el principal sitio de ventas por internet en el pais con el
propdsito de detectar oportunamente la comercializacién de la especie.
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Clea helena (Meder en Philippi, 1847)

- Nombre comun: caracol asesino.
- Hdbito: dulceacuicola.
- Usos: ornato, acuarismo, control bioldgico e investigacion.

- Beneficios econdmicos: la especie se comercializa por lo que representa una fuente de
ingresos en un sector de la poblacién.

- Impactos econdmicos: no han sido estimados.

- Impactos a la salud: desconocidos en el humano, pero es un hospedero intermediario
de parasitos de aves, peces y sanguijuelas.

- Impactos ambientales: desconocidos.

- Presencia en Meéxico: si, en cautiverio. La especie se comercializa en un portal de
internet (mercado libre) cuyos vendedores se ubican en Puerto Vallarta, Cuernavacay la
Ciudad de México. La identificacion de los ejemplares requiere ser corroborada por
expertos taxdnomos.

- Riesgo de dispersion en México: la especie solo se ha encontrado en cautiverio; sin
embargo, su costo es relativamente accesible (100 pesos/caracol) y su tamafio es
pequeiio (maximo 2.8 cm), por lo que se puede esconder entre las plantas y algas de los
acuarios y correr el riesgo de ser removidos junto con las plantas de los acuarios. Es
comun que estas plantas y algas que han sido reemplazadas de los acuarios se viertan
directamente en rios, riachuelos, canales o lagos, y, en consecuencia, la liberacién de
los caracoles puede ser inadvertida.

- Puntaje MERI: 0.3875 (valor de invasividad alto).
- Puntaje FIS-IK: 17 (rechazada, alto riesgo).
- Recomendaciones:

e Se espera que la informacién vertida en este estudio sirva para que la
reglamentacion del pais en materia ambiental prohiba el ingreso de Clea helena
en México; que la especie sea incluida en el Acuerdo por el que se determina la
lista de las especies exéticas invasoras para México; y se establezca un
programa de deteccidn temprana y manejo de la especie invasora.

e Emitir una ficha de alerta para la deteccién temprana del caracol misterio chino en
aeropuertos, puertos, aduanas, para detectar el posible ingreso de la especie al
pais, ya sea con la intencién de importarlo o cuando su introduccién es no
intencional (desapercibida).

e Inspeccionar locales, tiendas y mercados de mascotas de las principales ciudades
para detectar oportunamente su comercializacion y alertar sobre sus riesgos.

® Revisar con frecuencia, el principal sitio de ventas por internet en el pais con el
propdsito de detectar oportunamente la comercializacién de la especie.
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Cornu aspersum (Muller, 1774)

- Nombre comun: caracol de jardin.
- Habito: terrestre.
- Usos: alimento humano y animal, mascota, cosméticos, farmaceutica, biomonitoreo.

- Beneficios econdmicos: la especie se comercializa, se consume y se cultiva en México,
por lo que representa una fuente de ingresos en varios sectores de la poblacién.

- Impactos econdmicos: en agricultura, fruticultura, vinicultura y jardineria.

- Impactos a la salud: hay casos de alergia por ingesta en el humano. También es
portador del nematodo causante de la aelurostrongilosis felina en gatos domésticos y
silvestres (leopardos, jaguares, pumas, leones, tigres y panteras).

- Impactos al ambiente: compite con especies nativas; modifica la estructura de las
comunidades vegetales; aumenta la biomasa de bacterias y hongos; y aumenta las tasas
de descomposicion.

- Presencia en México: si, desde hace mds de un siglo se ha reportado en ambientes
naturales. Se comercializa en el mercado de mascotas (locales, mercados e internet) y
también se cultiva (helicicultura).

- Riesgo de dispersion en México: en México se encuentra en por lo menos 12 estados:
Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Estado de Meéxico,
Puebla, San Luis Potosi, Tlaxcala, Veracruz, y en la Ciudad de México. Su costo es
bastante accesible (desde 3 pesos/caracol) y se puede esconder entre las plantas y
tierra para macetas que comunmente son comercializadas en el pais (en estado de
huevo, juvenil y adulto), por lo que se corre el riesgo de seguir dispersando a la especie
en otras regiones que aun estan libres de ella, por medio del mercado de plantas y
tierra para macetas.

- Puntaje MERI: 0.8593 (valor de invasividad muy alto).
- Recomendaciones:

¢ Se espera que la informacion vertida en este estudio sirva para que la especie sea
incluida en el Acuerdo por el que se determina la lista de las especies exdticas
invasoras para México, y que se prohiban nuevos ingresos de Cornu aspersum
al pais e impida su traslado entre estados.

¢ Establecer un programa de deteccion temprana y manejo de la especie invasora.
¢ Realizar un censo de los sitios formales e informales de helicicultura en el pais.

e Elaborar programas de aprovechamiento de la especie invasora a través de
proyectos comunitarios.

e Apoyar proyectos de investigacion que permitan comprender las relaciones del
caracol de jardin con la biota nativa y su entorno, con énfasis en areas naturales
protegidas e islas.
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Euglandina rosea (Ferussac, 1821)

Nombre comun: caracol lobo.
Hadbito: terrestre.
Uso: control bioldgico.

Beneficios econdmicos: la especie no se comercializa aun y en consecuencia, no
representa una actividad econdémica.

Impactos econdmicos: no han sido estimados.

Impactos a la salud: es hospedero intermediario de pardsitos que ocasionan
enfermedades intestinales en el hombre.

Impactos ambientales: disminucidn y extincidon de especies nativas.

Presencia en México: si, se ha reportado en Matamoros (Tamaulipas), area que junto
con Texas, Luisiana, Mississippi, Alabama y Georgia, se considera su area natural de
distribucién de la especie. No obstante, también se ha reportado en la Reserva de la
Biosfera de San Ka’an (Quintana Roo). No se ha encontrado a la venta en portales de
internet en México, pero es necesario visitar los locales, tiendas y mercados de
mascotas de las ciudades mds importantes para detectar su posible oportunamente su
comercializacién y alertar sobre sus riesgos.

Riesgo de dispersion en México: el riesgo de que la especie logre su dispersidén a otros
sistemas naturales de México, no propiamente su area de distribucidn natural, es alto
debido a sus mecanismos naturales de dispersién y también a que en los ultimos afios
es comun encontrar videos en internet del caracol lobo mostrando su alta capacidad
para atrapar a sus presas, que usualmente son otras especies de moluscos. Esta
caracteristica ha despertado el interés de los comerciantes de mascotas y de los
usuarios por adquirir la especie, y en consecuencia, no se descarta su venta como
mascota en un futuro inmediato.

Puntaje MERI: 0.7375 (valor de invasividad muy alto).
Recomendaciones:

¢ Se espera que la informacion vertida en este estudio sirva para que la especie sea
incluida en el Acuerdo por el que se determina la lista de las especies exdticas
invasoras para México, y se prohiba el traslado de Euglandina rosea entre
estados del norte con el centro y sur del pais.

Establecer un programa de deteccion temprana y manejo de la especie invasora.

Realizar muestreos en los estados nortefios de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas
gue permitan reconocer el rango de distribucidn actual de la especie.

Corroborar el registro del caracol lobo en la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an.

Inspeccionar locales, tiendas y mercados de mascotas de las principales ciudades
para detectar oportunamente su comercializacion y alertar sobre sus riesgos.
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¢ Revisar con frecuencia, el principal sitio de ventas por internet en el pais con el
propdsito de detectar oportunamente la comercializacidn de la especie.

e Emitir fichas de alerta para la deteccién temprana de la especie en el pais.
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Melanoides tuberculata (Muller, 1774)

- Nombre comun: caracol melanoide.
- Hadbito: dulceacuicola.
- Usos: acuarismo y control biolégico.

- Beneficios econémicos: la especie se comercializa en México, por lo que representa una
fuente de ingresos en un sector de la poblacidn.

- Impactos econdmicos: no han sido estimados.

- Impactos a la salud: portador de trematodos que ocasionan enfermedades en el
hombre, peces de interés comercial, aves y mamiferos.

- Impactos ambientales: hospedero intermediario de pardsitos; desplazamiento de
especies nativas por competencia; cambios en el flujo de nutrientes; cambios en las
tasas de sedimentacién y eutroficacion.

- Presencia en Meéxico: si, su presencia en el medio natural data de los afios 1970’s y
actualmente se encuentra en Chiapas, Chihuahua, Coahuila, Colima, Durango, Jalisco,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tabasco,
Tamaulipas, Tlaxcala y Veracruz. También se comercializa en un portal de internet en
México (mercado libre).

- Riesgo de dispersion en México: el riesgo de que la especie logre su dispersidén a otros
sistemas naturales de México es alto debido a su mecanismo natural de dispersién, y
también por efecto de su comercio y de su liberacién intencional o no intencional en los
sistemas acuaticos, ademas de su tamafo que es muy pequefio por lo que su deteccién
no es facil.

- Puntaje MERI: 0.7687 (valor de invasividad muy alto).
- Puntaje FIS-IK: 34 (rechazada, alto riesgo).
- Recomendaciones:

¢ A pesar de que la especie fue incluida recientemente en el Acuerdo por el que se
determina la lista de las especies exdticas invasoras para México (2016), y con
ello se prohibe su importacion al pais (articulo 27 Bis 1 de la Ley General de
Vida Silvestre), ahora es necesario un programa de deteccién temprana y
manejo de la especie en México, ademas de la prohibicidon de nuevos ingresos
de Melanoides tuberculata al pais y se impida su traslado entre estados.

¢ Establecer un programa de deteccion temprana y manejo de la especie invasora.

e Apoyar proyectos de investigacion que permitan comprender las relaciones del
caracol melanoide con la biota nativa y su entorno, particularmente en las
areas naturales protegidas donde ha sido reportada la especie.
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Pomacea canaliculata (Lamarck, 1822)

- Nombre comun: caracol manzano.
- Habito: dulceacuicola.
- Usos: alimento humano, acuicultura, acuarismo, control bioldgico.

- Beneficios econdmicos: la especie se comercializa por lo que representa una fuente de
ingresos en un sector de la poblacién.

- Impactos econdmicos: cultivos de arroz y taro.

- Impactos a la salud: vector de pardsitos que ocasionan esquitosomiasis vy
angistrongiliasis en el hombre.

- Impactos ambientales: competencia y desplazamiento de especies nativas; pérdida
total de plantas; incremento en las concentraciones de nutrientes y en la biomasa
fitoplancténica; aumento de los niveles de fésforo en el agua.

- Presencia en México: si, se encuentra en la presa derivadora Matamoros-1950 del canal
Todo Mexicano, Algodones (Baja California). Se ha detectado la venta de caracoles
manzano en un portal de internet de México (mercado libre), pero no se ha
corroborado que los individuos en venta correspondan a P. canaliculata.

- Riesgo de dispersion en México: el riesgo de que la especie logre su dispersién a otros
sistemas naturales de México es alto debido a su mecanismo natural de dispersion y
también por efecto de su posible comercio en el acuarismo; ademds de que también se
han establecido poblaciones de la especie en un pais vecino (suroeste de Estados
Unidos: Rio Colorado, California y Arizona).

- Puntaje MERI: 0.7906 (valor de invasividad muy alto).
- Puntaje FIS-IK: 42 (rechazada, alto riesgo).
- Recomendaciones:

¢ Se espera que la informacion vertida en este estudio sirva para que la especie sea
incluida en el Acuerdo por el que se determina la lista de las especies exdticas
invasoras para México; se prohiban nuevos ingresos de P. canaliculata al pais y
se impidan sus traslado entre estados.

Establecer un programa de deteccién temprana y manejo de la especie invasora.

Realizar muestreos en el canal Todo Mexicano para verificar si la especie logré
establecer poblaciones viables en la localidad.

¢ Inspeccionar locales, acuarios y mercados de peces para detectar oportunamente
la comercializacion de la especie.

Corroborar la identificacion de los ejemplares comercializados en los portales de
internet de México.
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e Emitir fichas de alerta para la deteccion temprana de la especie en otras
localidades del pais.
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Pomacea maculata Perry, 1810

- Nombre comun: caracol manzano.
- Habito: dulceacuicola.
- Usos: alimento humano, acuicultura, acuarismo, control bioldgico.

- Presencia en México: no, pero se ha detectado la venta de caracoles manzano en un
portal de internet de México, aunque no se ha corroborado que los individuos en venta
correspondan a P. maculata.

- Riesgo de dispersion en México: el riesgo de que la especie logre su ingreso y dispersion
a los sistemas naturales de México es alto debido a su mecanismo natural de
dispersién, a que ha establecido poblaciones en el sureste de Estados Unidos (Alabama,
Georgia, Florida, Luisiana, Mississippi, Carolina del Norte, Carolina del Sur y Texas) y su
posible comercializacidn en el acuarismo.

- Beneficios econdmicos: la especie se comercializa por lo que representa una fuente de
ingresos en un sector de la poblacién.

- Impactos econdmicos: cultivos de arroz y taro.

- Impactos a la salud: vector de pardsitos que ocasionan esquitosomiasis vy
angistrongiliasis en el hombre.

- Impactos ambientales: competencia, desplazamiento y extincion de especies nativas;
pérdida total de plantas; incremento en las concentraciones de nutrientes y en la
biomasa fitoplancténica; aumento de los niveles de fésforo en el agua.

- Puntaje MERI: 0.85 (valor de invasividad muy alto).
- Puntaje FIS-IK: 38 (rechazada, alto riesgo).
- Recomendaciones:

¢ Se espera que la informacion vertida en este estudio sirva para que la especie sea
incluida en el Acuerdo por el que se determina la lista de las especies exdticas
invasoras para México; se prohiban nuevos ingresos de P. canaliculata al pais y
se impidan sus traslado entre estados.

Establecer un programa de deteccién temprana y manejo de la especie invasora.

Realizar muestreos en los estados nortefios de Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas
para detectar P. maculata.

¢ Inspeccionar locales, acuarios y mercados de peces para detectar Ia
comercializacién de la especie.

Corroborar la identificacion de los ejemplares comercializados en los portales de
internet de México.

Emitir fichas de alerta para la deteccidon temprana de la especie.
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