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Abstract: The giant African snail is currently one of the most aggressive
and invasive species that has colonized many countries outside its nat-
ural environment. We recorded four shell measures and the weight of
3157 individuals of Achatina fulica collected in Boyacd, Cundinamarca,
Meta, Norte de Santander and Valle del Cauca, Colombia. Larger and
heavier individuals were collected in the Meta and Boyaca depart-
ments while the highest density per square meter was recorded in
Cundinamarca. We found a strong, positive and highly significant
(p<0.01) correlation among measured variables. During development
maximum sizes of shell, opening and body weight are correlated, and
shell length increases faster than the other measures, leading to a
marked elongation of the individuals. The settling time of the popula-
tions was also reflected in the size of individuals.

Key words: Giant African snail, growth, allometry, ontogeny,
morphometrics.

Resumen: El caracol gigante africano es actualmente una de las espe-
cies mas agresivas e invasivas que ha colonizado un gran nimero de
paises fuera de su ambiente natural. Se tomaron cuatro medidas de la
concha y el peso de 3 157 individuos de Achatina fulica recolectados
en municipios de los departamentos de Boyacda, Cundinamarca, Meta,
Norte de Santander y Valle del Cauca. Los individuos mas grandes y
pesados fueron recolectados en los departamentos Boyaca y Meta, en
tanto que en Cundinamarca se registr6 la mas alta densidad de indivi-
duos por metro cuadrado. Los resultados de los andlisis entre las medi-
das revelaron una correlacion fuerte, positiva y altamente significativa
(p<0,01) entre los componentes evaluados. Ademas, se detect6 alome-
tria negativa con tendencia de crecimiento lineal en diferentes magni-
tudes, indicando que durante el desarrollo de A. fulica la longitud de la
concha aumenta a mayor velocidad que las otras medidas, lo que lleva
a un marcado alargamiento del individuo. El tiempo de establecimien-
to de las poblaciones también se vio reflejado en el tamaiio de los indi-
viduos. Se observé que durante el crecimiento los rasgos fenotipicos de
tamafos maximos de la concha, de la abertura y el peso corporal, estan
relacionados entre si.

Palabras clave: Caracol gigante africano, crecimiento, alometria, onto-
genia, morfometria.

El caracol gigante africano, Achatina fulica Bowdich,
1822, una de las 100 plagas invasivas mas importan-
tes del planeta, ha sido introducido recientemente en
Colombia y ya se registra en 121 municipios de 24 depar-
tamentos, con grandes poblaciones (Linares et al. 2013).

La mayoria de los estudios sobre la invasion del ca-
racol gigante africano en el planeta, muestran que su
presencia estd asociada a sitios fuertemente degrada-
dos ambientalmente y en consecuencia ligados a las
actividades humanas, como lo son las areas urbanas o
periurbanas (Bequaert 1950, Mead 1961, Van Bruggen
1987, Numazawa et al. 1988, De Winter 1989, Teles et
al. 1997, Martinez & Martinez, 1997, Asamoah, 1999,

Raut & Barker 2002, Correoso 2006, Gutiérrez et al. 2011,
Linares & Vera 2012). Ademas, la invasién a nivel global
estd ligada de preferencia a paises tropicales, en los que
se pueden observar individuos de todos los tamaios y
pesos distribuidos en distintos grados de agrupamien-
to compartiendo un mismo habitat o recurso (Chase et
al. 1980, Tomiyama 1992), y en los que la longitud total,
el peso, el crecimiento de los individuos y finalmente el
tamafno de las poblaciones estan influenciados por las
variables climaticas y la densidad de la poblacién huma-
na (Raut & Barker 2002, Ejidike et al. 2004, Albuquerque
et al. 2009). Sus habitos de dieta generalista le permiten
consumir plantas, hongos, materia organica en descom-
posicién, papel e incluso paredes estucadas (Linares et
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al., 2013), lo que finalmente le confiere a esta especie sus
caracteristicas de resistencia y gran potencial adaptativo
y de proliferacién (Simdo & Fischer, 2004), en ausencia
de depredadores efectivos en los ambientes antropicos
(Linares et al. 2013). En Colombia, ocurren todas las ante-
riores variables, ademas de factores sociales y culturales
que aumentan la posibilidad de asentamiento del cara-
col gigante africano en el territorio nacional y lo hacen
vulnerable a una invasién mas drastica.

Se han realizado diversos estudios morfométricos
para describir cuantitativamente, analizar e interpretar
la forma o estructura de un organismo y su variacion
bioldgica, entre individuos o grupos de individuos a lo
largo del tiempo (Rohlf 1990). En particular en caracoles,
se han usado la alometria y los modelos de crecimiento
para estudiar la estructura de las poblaciones y la morfo-
metria de la concha (Samadi et al. 2000, Elkarmi & Ismail
2007, Mogbo et al. 2014). Simao & Fischer (2004), propu-
sieron cuatro categorias de edad para el caracol gigante
africano en Brasil, teniendo como criterio de clasificacion
la longitud de la concha como indicador de tamaro, a
saber: inmaduros (0-10 mm), juveniles (10,1-40 mm),
subadultos (40,1-70 mm) y adultos (70,1 mm en adelan-
te). Estas categorias estan de acuerdo con caracteristicas
del desarrollo de las estructuras asociadas a la reproduc-
cién (Tomiyama 1993, Okon et al. 2012). Las proporcio-
nes de estos grupos etarios en una poblacién pueden
indicar el grado de establecimiento del caracol gigante
africano (Mead 1981, Albuquerque et al. 2009).

Desarrollar un estudio morfométrico comparativo de
A. fulica permitiria visualizar el estado de poblaciones del
caracol gigante africano en Colombia y sus tendencias de
crecimiento y ganancia de peso. Por tanto, puede ser una
herramienta importante para establecer estrategias de
control y manejo que no afecten las demas poblaciones
de moluscos ni contaminen los ambientes naturales que
el caracol habita, los cuales estan estrechamente ligados
a poblaciones humanas (De Winter 1989, Albuquerque
et al. 2008).

METODOS

Se recolectaron especimenes del caracol gigan-
te africano en municipios de los departamentos de
Cundinamarca (Guaduas), Boyacd (Santa Maria y San
Luis de Gaceno), Meta (San Martin, Acacias, Cumaral
y Restrepo), Valle del Cauca (Buenaventura) y Norte de
Santander (Villa del Rosario, Convencion y Teorama)
(Fig. 1) entre el 19 de Noviembre de 2012 y el 7 de Julio
de 2013. Se realizd recoleccién manual recogiendo to-
dos los individuos vivos en aquellos lugares de cada

municipio que presentaban concentraciones notables
de caracol africano, realizando busquedas exhaustivas
bajo maleza y escombros o entre grietas donde se pudie-
ran refugiar. Ademas, se registraron los datos de area de
muestreo, temperatura y humedad relativa durante cada
evento de recoleccién de A. fulica.

El muestreo de campo contemplé la recoleccion de
individuos de todos los tamafos, cuya proporciéon con
respecto al total varié dependiendo de la logistica em-
pleada en el sitio de muestreo y la disponibilidad de
tiempo. Todos los individuos de la muestra se incluyeron
en el analisis morfométrico, que contemplé cuatro medi-
das de la concha de cada individuo obtenidas mediante
un calibrador pie de rey (0,01 mm), las cuales han sido
utilizadas en otros estudios (Naim & Elkarmi 2006, Madec
& Bellido 2007, Okon et al. 2012, Yousif 2012): longitud de
la concha (LC), ancho méaximo de la concha (AC), longitud
de la abertura (LA) y ancho de la abertura (AA) (Fig. 2). En
adicion, se registrd el peso (P) de cada uno mediante una
balanza gramera digital (0,01 gr). Todos los datos fueron
ingresados a una base de datos en el programa Epi Info
7.0, donde la longitud total se utiliz6 como descriptor de
tamano (Tomiyama 1993, Craze & Mauremootoo 2002,
Simao & Fischer 2004, Okon et al. 2008).

Los patrones de crecimiento y la relacién entre cada
una de las mediciones y las categorias establecidas para
definir el estado de madurez se describieron usando he-
rramientas estadisticas y de analisis morfométrico. Las
pendientes alométricas de crecimiento se obtuvieron
aplicando regresion lineal entre la longitud total y cada
una de las variables. Para determinar el grado de covaria-
cién entre las variables relacionadas linealmente se utili-
z6 el coeficiente de correlacion de Pearson. Los anélisis
estadisticos se realizaron en el programa Statistica 6.0
(Statsoft inc.).

RESULTADOS

Se recolectaron en total 15659 individuos de A. fuli-
ca en los municipios visitados, de los cuales 3 157 fueron
incluidos en el estudio. Los individuos mas grandes y pe-
sados fueron recolectados en los departamentos Boyaca
y Meta, mientras que en el municipio muestreado en
el Valle del Cauca, no se registraron tallas tan grandes
como en las demés localidades. En Norte de Santander
y Cundinamarca se reportaron tamafios maximos inter-
medios (Cuadro 1).

En Boyacd y Meta se recolecté y midié un mayor nu-
mero de individuos que en los demas departamentos y
en orden descendiente en Cundinamarca, Valle del Cauca
y Norte de Santander. En este ultimo, la proporcion de
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Fig. 1. Municipios incluidos en el estudio.

individuos medidos sobre recolectados alcanzé el mayor ~ mayor cantidad de A. fulica, la densidad de poblacién ob-
valor (Cuadro 1). tuvo valores intermedios (Cuadro 1).

Con respecto a la densidad de caracol africano en los Los resultados de los analisis entre las variables re-
lugares de muestreo de los municipios seleccionados  velaron una correlaciéon fuerte, positiva y altamente
por departamento encontramos que en Cundinamarca significativa (p<0,01) entre los componentes evaluados
se registré la mas alta densidad de individuos por me-  (Cuadro 2). Ademas, al graficar la relacion de aumento de
tro cuadrado. En Boyacd y Meta, en donde se recolecté ~ tamano entre LC y las demds variables se encontré que
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Fig. 2. Medidas lineales tomadas a los individuos de Achatina fulica. LC: longitud de la concha, AC: Ancho de la concha, LA: Longitud

de la abertura, AA: ancho de la abertura.

CUADRO 1
Resultados generales de los muestreos, densidad promedio de individuos, tamarno (mm) y peso (g) maximos,
temperatura (°C) y humedad relativa (%) promedio durante los muestreos.

Recolectados Medidos inds/m?2 LC P e HR
Cundinamarca 1162 64 4,6 112,3 108,3 28,3 75,0
Boyaca 6529 1550 1,8 130,8 163,0 25,3 75,7
Meta 6275 1043 13 125,3 158,6 27,3 63,4
N. de Santander 825 391 1,1 104,5 126,9 27,7 63,0
Valle del Cauca 868 109 2 88,5 56,4 334 84,2
Total 15659 3157
AC, LAy AA presentaron alometria negativa con tenden- CUADRO 2

cia de crecimiento lineal en diferentes magnitudes.

Ello, indica que durante el desarrollo de A. fulica la lon-
gitud de la concha aumenta a mayor velocidad que las
otras medidas, lo que lleva a un marcado alargamiento
del individuo como se observa al comparar los caraco-
les mas pequenos de forma globosa con los adultos de
forma cénica (Fig. 3A-C). Por otro lado, P presentd una
tendencia de aumento exponencial e indica una gran ga-
nancia de peso desde la categoria de subadulto (Fig. 3D).

DISCUSION

Los resultados sugieren que el tiempo de estableci-
miento de las poblaciones también se ve reflejado en
el tamano de los individuos, asi que en las localidades

Coeficiente de correlacién de las medidas lineales
de individuos de A. fulica

LC AC LA AA
LC 1
AC 0,983 1
LA 0,984 0,988 1
AA 0,935 0,937 0,936 1

que no se hayan ejecutado programas de control y en
donde se registren grandes y variables tamafios de los
caracoles adultos, se podria deducir que las poblaciones
llevan un tiempo considerable de colonizacién, estan
fuertes y bien adaptadas resultando por ello mas difi-
ciles de erradicar (Mead 1981), lo que hay que tener en
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Fig. 3. Relacion durante el crecimiento de A. fulica, entre la longitud de la concha, LC, y (A) el ancho de la concha, AC; (B) la longitud
de la abertura, LA; (C) el ancho de la abertura, AA, y (D) el peso total, P.

cuenta al disefar los programas de control del caracol
gigante africano.

En estudios previos se reporta que la humedad re-
lativa y la temperatura ejercen influencia directa y son
importantes predictores de la densidad, tamafo y bio-
masa de los individuos de A. fulica (Raut & Barker, 2002,
Albuquerque et al., 2009), sin embargo, los reportes
de cantidad promedio de individuos por unidad de
area en este estudio, manifiestan diferentes situacio-
nes en las localidades de muestreo. En Puerto Bogota
(Cundinamarca) donde se dio la mayor densidad de po-
blacion, se observé una gran concentracion de indivi-
duos en las zonas con recursos disponibles y condiciones
favorables a pesar de la escaza precipitacién e intenso
calor en los dias previos y durante las recolecciones de A.
fulica; también fue evidente la ausencia del caracol fuera
de estas zonas. Las agrupaciones y cantidades de caracol
gigante africano en lugares especificos pueden indicar
que la disponibilidad de recursos juega un papel clave
en el mantenimiento de las poblaciones incluso cuan-
do las condiciones macroambientales no son favorables
para A. fulica.

Para Buenaventura (Valle del Cauca), el municipio mas
afectado del departamento, como era de esperarse por

las condiciones ambientales, se registraron 2 individuos
en promedio por metro cuadrado en varios puntos de
una pequefia zona urbana donde, al igual que en otros
pueblos, la invasién es latente. En los demas departa-
mentos se encuentran valores de densidad promedio
cercanos entre si, en zonas urbanas con caracteristicas si-
milares de clima y poblacién humana que afectan direc-
tamente al caracol gigante africano el cual se encuentra
en una estrecha relaciéon con el hombre y su intervencidon
y modificacién del entorno (Mead, 1961, Raut & Barker,
2002, Albuquerque et al., 2009).

El resultado de la correlacion entre los componentes
del crecimiento estudiados (0,936 — 0,988) difiere de los
obtenidos por Okon et al. (2012) para A. fulica (0,187-
0,678) los cuales son bajos y no significantes. Sin em-
bargo, coinciden con las tendencias encontradas para
Archachatina marginata (Okon, Ibom, Williams, & Akwa,
2010, Okon, Ibom, Williams, & Etukudo, 2010, Okon &
Ibom, 2011) mostrando que durante el crecimiento los
rasgos fenotipicos de tamafios maximos de la concha, de
la abertura y el peso corporal, estan relacionados entre
si y que probablemente sean controlados por los mis-
mos genes, por lo que las condiciones que afecten uno
de ellos como la pérdida de agua durante el proceso de
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estivacion o cambios en la dieta, afectaran a los otros
notoriamente (Raut & Barker, 2002, Okon & Ibom, 2011,
Ani et al., 2013), controlando asi la aparicion de morfo-
tipos exageradamente asimétricos y funcionalmente
limitados.

La longitud total de la concha (LC), como indicador de
tamano, relacionada con las demas mediciones refleja
los cambios en las proporciones durante el desarrollo de
los individuos. Asi que, teniendo en cuenta las pendien-
tes alométricas (Pa), LC aumenta su magnitud casi al do-
ble de velocidad que AC (Pa= 0,46) y que LA (Pa= 0,48),
mientras AA solo crece a una cuarta parte de la velocidad
de LC (Pa=0,24). De estos resultados se puede inferir que
la abertura tiende a alargarse durante el desarrollo de
A. fulica, aumentando su longitud dos veces mas rapido
que su ancho.

Siendo el peso una medida de tamafo comUnmente
reportada para las diferentes especies de caracoles afri-
canos y fuertemente relacionada con la longitud total, la
tendencia de cambio durante el crecimiento de los indi-
viduos sirve como indicador de bienestar de la poblacién
y de la calidad del habitat (Mead, 1961, Okon et al., 2008,
2012, Albuquerque et al., 2009, Okon & Ibom, 2011). Al
igual que Albuquerque et al. (2009), en este estudio se
reporta crecimiento alométrico negativo y exponencial
para la relacién entre LC y P. El incremento considerable
en la velocidad de ganancia de peso a partir de los 40
mm de LC, es resultado del creciente volumen dado por
elaumento de LCy AC, en la ultima vuelta de la concha el
cual es ocupado por el cuerpo del animal.
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